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PATHOLOGIE  GÉNÉRALi: 


TOMK   III 


NOTIONS    GÉNÉRALES 
SUR  LA  NUTREITON  A  L'ÉTAT  NORMAL 

Par  E.   LAMBLING 

l'rof'osspiir  à  rriiivci^il.'  i\r  l.ill.>. 


Le  pivsiMil  exposé  n  est  point  mie  étude  des  (''eliim<4es  niitiilil's  (pii  sdit 
oapable  de  se  suffire  à  elle-mènie.  (In  a  iiolaniiiient  renoncé,  pres(jue 
partout,  à  reproduire  ces  listes  de  résultats  numériques,  ees  lon|,nies 
séries  de  tal)leau.v  d'analyses,  (pii  j)oiu'lant  sont  au  fond  la  matière  juc- 
mière  avec  hupudle  nous  reconstruisons  sans  cesse  l'édilice  provisoire  de 
nos  théories  sur  la  nutrition.  C'est  assez  dire  (puî  ce  tiavail  n'est  jxtint 
m\  résinué  systémalicpie,  également  dévelop|ié  dans  toutes  ses  paities,  de 
lenseudde  de  nos  connaissances  sur  la  nutrition.  l(dles  (pi'on  les  e\|)ose 
dans  les  traités  de  chimie  physiolo^iipie  ou  de  pIiysiolo<fie.  Jiien  des  laits 
n'ont  pas  été  utilisés,  qui  pourront  conduire  plus  tard  aux  conclusions  les 
plus  intéressantes,  mais  «pii  aujourd'hui  sont  encore  sans  lien  solide  avee 
1  ensend)le  de  nos  connaissances  et  sans  points  de  contact  avec  la  patho- 
logie. On  a  cherché  simplement,  dans  cette  introduction  à  l'élude  des 
ti'ouhles  de  la  nutrition,  à  mettre  en  lumière  un  certain  nond>re  de  prin- 
cipes fondamtîiitaux  et  de  faits  essentiels,  peut-être  un  peu  perdus  de 
vue  parfois  par  les  uiédccins.  et.  chemin  faisant,  à  a|)|»eler  l'attention  Mir 
quelques-uns  des  |irohlèmes  de  physiol(»uie  palhologicpif  (pu-  soulève 
l'étude  lies  échanges  nutiilifs. 
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>j  NOTIO.VS  r.KNKHAI.KS  Slll  LA  .NimUTlON  A  L'KTAT  NOHMAL. 

()iu'l(jii('s-ims  (le  CCS  problôiiics  sont  à  |)('inc  posrs,  ciuoir  moins 
irsoliis.  cl.  (l;ins  ccilaincs  |);nlics  de  nos  connnissiinces  sur  la  nutrition, 
ces  laciuics  sont  si  nouiliicuscs  (|u"il  ne  reste  plus  que  des  faits  cpars  et 
sans  lien  lo^itpie  entre  eux.  Il  y  a  là  eerles.  aux  pro^nès  de  la  médecine, 
un  sérieux  olislacle.  Mais  ce  (pii  est  peut-être  plus  grave  encore,  c'est  (pie 
(  cl  oitslacle  ne  soil  pas  en  généial  ()lus  vivement  senti;  ce  qui  frappe, 
("esl  la  (piiélude  avec  la(|uelle,  dans  l"explicalion  de  tant  de  phénomènes 
iii(»rl>i(les.  on  |)asse  par-dessus  ces  iusuriisances  et  ces  lacunes,  alors 
qu'elles  iinpli(pienl  si  souvent.  |>our  tous  ceux  (pii  veulent  aller  au  fond 
des  choses,  \m  ohsiacle  prescpie  ahsolu  à  toute  explication  sérieuse. 

r.'esl  le  grand  uu-rite  de  M.  houchard  et  de  son  école  d'avoir,  |)ar 
rttnde  des  altérations  de  la  nutrition,  replacé  dans  une  certaine  mesure 
ectte  génération  médicale  v.n  fac(;  du  prohième  chimique  des  échanges 
imirilifs.  et  d'avoir  montré,  à  une  épo(pu^  où  le  hrillant  développement 
de  la  microhie  attirait  et  retenait  déjà  |tres(pie  tous  les  efforts,  tout  ce 
que  la  médecine  est  en  dioit  d'attendre,  connue  aussi  tout  ce  qui  lui 
man(|ue  encore  de  ce  côté. 


(:il\l>ITRi:    PREMIER 

NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  TRANSFORMATIONS  DE  LA  MATIÈRE 
ET  DE  L  ÉNERGIE  CHEZ  LES  ÊTRES  VIVANTS 


I.es  organismes  sont  dans  toutes  leiu's  |)ai'ties  en  état  de  constant 
i-enouvellement.  (îette  permanence  dans  les  formes  et  dans  la  conqiosition 
chiuù(pie  (pie  nous  révèlent  l'étude  moi-phologi(pu'  et  l'analyse  immédiate 
des  tissus  n'est,  en  effet,  (pie  l'apparence  extérieun;  des  choses,  [.a  réalité 
esl  une  succession  ininlerr(tuq)ue  d'écroulements  et  de  restitutions, 
d'usures  et  de  léparations.  (l'est  (pie,  d'une  |)art,  l'activité  fonctionnelle 
des  èlres  vivants  a  pour  condition  nécessaii'c  l'usure;  des  tissus,  et  celle-ci 
ahuutit  à  la  prodiiclinii  de  déchets  (pii  sont  déversés  au  dehors;  d'auti'e 
pail,  ces  pertes  sont  sans  cess(;  réparées  par  l'apport  de  matériaux  nou- 
veaux venus  du  dehors  et  a(laj>tés  à  l'organisme  par  le  travail  de  ré|)ara- 
tion.  On  saisit  donc,  suivant  l'expression  de  Cl.  liernard,  comme  «  un 
courant  de  matière  (pii  tiav(!rse  incessanmicnt  l'organisme  et  le  renou- 
velle dans  sa  suhstance  en  le  maintenant  dans  sa  forme  ». 

Ces  deux  (q)érations  de  (hîstriiction  et  de  réparation  résument  tout  le 
travail  de  la  nutrition.  On  |)eut  même  din;  (pi'elles  résument  la  vie  tout 
entière,  car  à  travers  l'infinie  variété  des  formes  du  monde  animal  et 
végétal,  ce  douhle  courant  d'assimilation  et  de  désassiruilation  nous  appa- 
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liiil  (•oiiiiiic  lit  (•((ra(lt'ris/l(iiic  Iti  plus  (/(-nrralc  ilr  lu  vie  ('  |.  I  In  roliscive 
elle/,  la  pliiiitc  ('oiiiiiic  (lie/,  raiiiiiial,  (lie/,  l'rlrc  iiioïKM-clliilairr  <-(iiiiinc 
tilt'/,  h's  (tr^aiiismcs  sii|)('Ti('iiis.  Iji  rie,  a  dit  (11.  hciiiaid,  c'csl  Ui  cn'-d- 
titui,  cosl-à-dirc  la  synllirsc  (ii^aiiisali-icc,  cl  l<(  rie,  c'csl  la  morl,  cCsl- 
à-dirc  la  (IcsIiiiclioM  (tr^aiiit|ii('  nrccssairt'iiicnl  lit'-c  à  Iniilc  iiiaiiirolalioii 
d'iiii  |>lu''iioiiiriu'  clic/.  Iclic  vivant,  cl  Ton  |»cnl  mesurer  inniUMlialenient 
riiliporlance  lundanienlale  de  ["('Inde  de  la  nnliilion  en  lii(d(i^ie  à  celle 
CDiislalation.  à  savoir  (|n(>  la  déiinilion  des  |ili(''ni)niènes  de  la  inilrilioii 
est  aussi  coniprclicnsive  (juc  la  dclinilion  de  la  vie  (die-niènie. 


^  I.  —  LK  l'm.NCII'l-:    W.   LA    CONSKUVATION    UK   I.A    .MATlKliK    Kl    liK    l.'K.NKItUIK 
APPi^inLl':   AU.\   ÈTHES   VIVANTS 

Ce  courant  de  uialicre  (|ui  vient  ainsi  alimenter  les  orf^anismes  repré- 
sente pour  eux  un  douMe  ap|)ort  :  il  leur  i'ournit  à  la  Ibis  la  malicrc 
ipii  va  constituer  leurs  tissus  et  Vcnerf/ic  qu'ils  vont  dépenser  pour 
vivi'e.  Etablissons  d'ahord  nettement  cette  doulde  rtdation  de  dépen- 
dance des  êtres  vivants  vis-à-vis  du  milieu  extérieur.  Aussi  bien  c(>lle 
question  ap|)araîl  comme  |)lacée  au  seuil  même  de  la  |)liysiolo<^ie  de  la 
nutrition. 

IjCS  organismes  —  et  Ton  s'en  tiendra  ici  à  l'Iiomme  cl  au\  animaux, 
supérieurs  —  reçoivent  de  l'extérieur,  à  côté  des  matières  minérales  dont 
le  rôle  est  plutôt  secondaire,  des  matériaux  organi(pies  coMqdexes,  à 
édifice  moléculaire  très  élevé.  Ce  sont  des  alhmninoïdes,  des  uraisses, 
des  hydrates  de  carbone.  Ces  substances,  plus  ou  moins  modifiées  par 
un  travail  préparatoii'e,  sont  adaptées  à  l'or^^anisme,  soit  comme  partie 
intéfirante  des  éléments  c(dlulaires,  soit  en  tant  {\yw  réserves  (b'posées 
dans  les  tissus  ou  circulant  avec  les  humeurs.  Puis,  aj)rès  im  tenqis 
variable,  elles  se  désagrègent  en  lixant  de  l'oxygène,  et  cett(>  découqiosi- 
lion  aboutit  linalement  à  une  série  de  déchets,  (jui  pour  les  graisses  et 
les  hydrates  de  carbone  sont  Veau  et  V acide  carbonique,  pour  les  albu- 
minoïdes.  Veau,  Vacide  carbonique  et  Vurée,  si  nous  nous  en  tenons 
aux  termes  les  plus  importants. 

Tous  les  matériaux  (|ui  constituent  l'èlre  vivant,  sont  donc  empnmiés 
au  milieu  extérieur,  cl  font  intégralement  retour  à  ce  milieu  a|)rcs  avoir 
|(arcourii  un  cycle  déterminé  de  transformations  chimiques.  Kn  d'autres 
termes,  les  eli'cs  vivants  ne  créent,  ni  ne  détruisent  rien,  connue  on  l'a 
cru  auticfois.  Les  métamorphoses  cbimitpies  (ju'ils  subissent  incessam- 
ment dans  toutes  leurs  parties,  sont  soumises,  comme  toutes  les  trans- 
formations chimiques,  à  la  loi  de  la  conservation  de  la  matière.  Pour 
chaque  organisme  on  peut,  à  l'aide  de  la  balance,  dresser  le  bilan  exact 

v')  Claude  Hkuhahh.  Lcrons  sur  1rs  jilirnonirnrs  de  i(i   rir.  rir.  l'îii-is.  I«7S.  |i.  5<). 
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(Il'  ses  rchaii^M's  avec  le  moiulo  exlôriciir,  cl,  selon  qu'il  est  dans  une 
période  d'aecroissenienl  ou  de  déelin,  cousialer  que  les  entrées  Tcmpor- 
tenl  sur  les  sorlies,  ou  inverseiuenl,  et  que  la  dilVércnce  se  retrouve 
exaeleuieut  dans  l'au^nuenlation  ou  la  diniinulion  du  poids  total  de  lètre 
vi\ant.  Mien  ne  nous  paraît  aujourd'hui  plus  sinq)le  (pie  l'application 
mélliodi(pu'  de  ce  principe  à  l'étude  des  échanges  nutritifs,  mais  rae(pii- 
silion  de  celle  notion  n'en  uiar(pie  pas  moins  une  des  éta|)es  les  j)lus 
iuq)orlanles  dans  lliistoire  îles  sciences  l)iolo^i([ues.  Con^-ue  di'jà  par 
Lavoisicr  et  nettement  énoncée  par  ce  grand  chimiste,  la  méthode  en 
(pieslion  re(,Mil  tout  son  développement  entr(!  les  mains  de  Boussin^Mult, 
de  l-iehi^f,  (jui  rapplicpièrent  à  Tétude  de  lensemhle  des  phénomènes  de 
nutrition  chez  les  animaux  et  les  végétaux. 

Si  Ton  pouvait  expriuuîr  |)ar  une  vaste  écpiation  l'cnseinhle  des  Irans- 
l'ormations  c'iimiipies  (pii  conduisent  des  matériaux  organiques  alimen- 
taires à  lem-s  déchets,  on  ne  représenterait  de  la  sorte,  connue  il  arrive 
du  reste  pour  toute  équation  chimique,  qu'un  côté  du  phénomène,  celui 
(lui  est  relatil"  aux  )iicisses  réagissantes.  Cette  écpiation  ne  rendiait  pas 
compte  du  côté  thermique  de  ces  réactions,  c'est-à-dire  des  transforma- 
tious  d'énergie,  (pii  sont  corrélatives  avec  ces  métamorphoses  chimiques. 
Kn  elTel,  les  édifices  organi(pies  conq)lexes,  alhumines,  graisses,  hydrates 
de  carhone,  (jui  se  dél'ont  dans  l'organisme  animal,  ont  été  construits 
avec  ahsorption  de  chaleur.  Leur  formation  est  endothermique ,  c'est- 
à-dire  qu'elle  correspond  à  \' accumula  lion  dans  les  matériaux  ainsi 
formés  d'une  certaine  somme  d'énerqie,  dont  on  rappellera  l'origine 
dans  un  instant.  Au  contraire,  la  décomposition  de  ces  matériaux  est 
exolhertnique:  à  mesure  (pie  les  édifices  moléculaires  ainsi  construits 
subissent  la  désagrégation  piogressive,  à  mesure  (jue,  fixant  de  l'oxygène, 
ils  descendent  degré  par  degré  l'échelle  des  destructions,  Vénerqie  accu- 
mulée en  eux  redevient  libre  et  disponible. 

(In  louche  ici  à  la  source  de  toute  activité  vitale.  C'est  cette  énergie  libé- 
rée au  cours  de  la  dislocation  des  principes  immédiats  organiques  qui  est 
utilisée  par  les  organismes  pour  raccomjilissement  de  leurs  actes  vitaux. 
Toute  manifestation  vitale,  à  la  considérer  au  point  de  vue  physico- 
chimique, présente  ce  double  aspect  :  elle  est,  d'une  part,  une  dépense 
d'énergie:  elle  s'accompagne,  d'autre  part,  d'une  désagrégation  plus  ou 
moins  profonde  des  matériaux  organiques  dont  dispose  l'être  vivant. 
Celui-ci  fait  descendre  à  mie  partie  de  ces  substances  l'échelle  des  des- 
tructions, el  il  utilise  |tour  l'acte  vital  ((u'il  doit  accomplir  l'énergie  qui 
lui  est  fournie  (>ar  cette  transformation  chimique. 

Cellf  énergie  est  dépensée  sous  des  formes  diverses.  Si  nous  considé- 
rons d  abord  lanimal,  nous  voyons  qu'il  exécute  un  certain  nombie  de 
travaux  mécaniques,  ceux  qu'il  accomplit,  par  exemple,  en  vue  de  la 
pnursiiilt'  de  ses  alimeiils.  Il  dépense  en  outre  pour  le  maintien  de  sa 
tt'iupéruture  une  certaine  (juantité  de  chaleur.  Dans  ses  muscles  et  dans 
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SCS  lU'ifs.  il  se  fuit,  |);ir  suilc  des  iiIk'IIoiik'IK's  ('Iccliiiiiics  doiil  vm  tissus 
sont  Ir  sii'jii',  une  (Irpcnsc  «rt-ncr^nc  sous  In  roiiiic  déncnjic  i'h'<iri(/i((\ 
(U''|)i'ns('(|iii,  tlu'/.  cciliiiiis  iiniiiiiiiix  (la  toipillc  |>;ir  ('\<'ni|)l('),  se  iiiiinifcsfc. 
!j;i'àco  à  (les  or^imcs  piuliciilicrs,  mvcc  une  inlciisitc'  I(MIi;ii(|ii;iIiI('.  Muliii. 
(]iU'l(|U(>s  ('S|)('C('S  s|K''(i;il('s  (Liiiipvrcs,  |ivio|ilior('s.  etc.)  ont  le  iioiivoir  de 
produire  h  volonlt'  une  hnnirn'  souvent  l'oit  intense,  e'esl-ii-dii'e  (|m<'  ces 
nniiMMiix  dt'pensenf,  sous  l:i  forme  {Vcurrqit'  liiiniiiciisc,  une  piirtie  de 
l't'neri^ie  dtnit  ils  disposent,  hune  niiinière  ;^<''n(''r;de.  le  ronctionneiuenl 
di>  tous  les  tissus  et  de  tous  les  systèmes  eonsonuue  de  r(''ner)^ne  sous 
XUW  l'oiMUe  ou  sous  une  ;mtre.  l,;i   phnile  n"<''(li;ippe  p:is  à  cette  loi  ^('mm'- 

ndeC). 

Activité  l'oiu'tionnelle  et  dépense  déner^io  sont  donc  deux  actes  insé- 
|)aral)les.  et  ainsi  nous  constatons  (pie  le  ronctionnement  de  la  vie  se 
l'ésume  en  deux  ordics  de  plicnomcncs  (pii  sont  à  la  fois  Vcjj'cl  et  la 
roiidifion  <l('  ce  fonclionnement .  D'une  paît,  l'activité  vitale  a  \w\\y  con- 
séquence une  usuie  de  matériaux  or^siniques,  et.  d'aiitr(>  part,  c'est  par 
cette  usure  (pi'est  fournie  Péneri^ie  nécessaire  à  la  manifestation  de  cotto 
activité. 

On  vient  de  dire  que  réneri)ie  dépensée  j)ar  les  or^^anismes  a  toujours 
sa  source  dans  l'énergie  chimicjue  des  matériaux  organiques  dont  dis|)ose 
l'être  vivant.  Les  organismes  ne  créent,  en  elTct,  aucime  partie  de  l'énergie 
dont  ils  disposent.  Ils  ne  peuvent  (pie  restituei' celle  qui  leui'  a  été  fournie 
par  un  agent  extérieur.  C'est  là  un  fait  (pi'aujourd'hui  nous  déduisons 
inunédiatement  du  principe  de  ht  conso'Vdlion  de  l'ênerfiie.  et  (pie 
vérifient  d  ailleuis  tontes  les  découvertes  de  la  chimie  et  de  la  plivsi(pi(» 
biologicjue.  «  L'ettfrelieii  de  la  vie  neconsoninir  (nicn)iecner<jie  qui  xoit 
propre  à  la  vie  »  (Uertlielot).  Cette  énergie  est  empruntée  tout  entière 
au  monde  extérieur  ol  doit  se  retrouvei-  tout  entièi'e  dans  l'énergie 
dépensée  au  dehors  par  l'être  vivant.  En  d'autres  termes,  il  y  a  équiva- 
lence etitre  la  sounue  des  énergies  de  modes  divers  (chaleur,  travail 
mécanique,  etc.)  dépensées  par  l'être  vivant,  et  l'énergie  (expiimée  (mi 
quantitéde  chaleur)  cpii  corresjiond  aux  métamorphoses  chiiiii(pics  accom- 
jdies  dans  les  tissus  de  l'être  pendant  le  même  tenqis. 

Kappelons  que  cette  notion  fondamentale  en  physiologie  date  des 
niéuiorahles  rechei'ches  de  Lavoisier  sur  la  respiration,  l/expérience  hien 
connue  que  ce  grand  chimiste  lit,  en  collahoration  avec  Laplace,  sur 
l'origine  cliimi(pie  de  la  chaleur  animale,  est  demeuiée  classicpie;  elle 
mar(|ue  le  counuencement  de  la  phvsiologie  conlenqxuaine  et  l'introduc- 
tion des  méthodes  de  recherche  des  sciences  positives  dans  les  sciences 
hiologiques.  .V  la  vérité,  le    prohième   tel  que  le  |)osèi('nt  Lavoisier  et 

'*■)  On  sait  aujourdliui  (ju'à  côU-  tics  (l'ilulcs  à  chloropliylle  <|ui  t'lal)orcnt  à  la  lumière  li'> 
matériaux  conslilutifs  dos  tissus  vépi'-tauï,  il  y  a  dans  la  (liante  comme  un  autre  être  qui,  à  la 
lumirre  ronniic  dans  l'oliscurilé,  ronsnnune  sans  cesse  ces  matériaux.  La  hettcrave,  par 
exomiile,  au  moment  du  travail  de  lu  lloraison,  c'est-à-dire  de  lédilicatiou  de  la  hampe,  ilc  la 
Heur  et  de  la  (j^aine,  brùh;  une  partie  du  sucre  qu'elle  avait  précériemmeni  accinnulé  dans  sa 
racine.  La  plante,  à  ce  moment,  diiniiuic  de  poids  et  se  consume  comme  un  animal. 

[E.  LAMBLINGI 


r.  MUIONS  (iKM-l!Al.i:S  Sriî  LA  M  miTION  A  I/I';TAT  Ndli.MAL. 

L;i|»I;i<'(',  M  ;iv;iil  \y,\s  l:i  ^('iktiiHIj'  (|iit'  cmiiiiorlo  rnioiict'  ci-dessus.  IWcn 
«|u  il  cul  Mi'llcuicnl  ('uilir;iss(''  ce  piolilciuc  si  coMipIcxc  diuis  toute  son 
rU'udu»'.  cl  (|iic  déjà,  avec  sa  précision  cl  son  élévation  liahituclle,  il  eut. 
cxpiiuié  celle  idée  rondaïuenlale,  à  savoii"  qu'à  Tactivité  physiol()<ii(|U(> 
sous  toutes  ses  l'oi-rues,  correspond  une  <lépensc  d'énerfi'ie  (';,  Lavoisier' 
naltorda  et  ne  pouvait  (railleuis  altorder  e.\|)éiinientalenient  rpiun  côté 
dt>  la  (|uesli(tn.  celui  de  l'origine  cliiniiijue  de  la  chaleur  animale,  c'est- 
à-dire  (le  I  //;/  (les  modes  suivant  lesquels  les  organismes  dépensent 
réncriiie  fournie  pai-  la  désa^réi>alion  des  matériaux  organiques.  Ce 
n'<'st  (pie  de  nos  jours,  après  I  introduction  dans  les  sciences  ])hysiques 
de  la  notion  des  transloi mations  de  rénerj^ie,  et  à  la  suite  des  progrès  do 
la  lliermocliimie  animale,  (jue  le  proMème  a  pu  être  abordé  dans  toute  sa 
généralitt',  au  moins  dans  son  principe,  sinon  dans  toutes  ses  détermina- 
tions exactes,  et  (pic  l'on  a  pu  l'orinuler  pour  cluupu!  cas  une  série  de 
théorèmes  dont  la  liguetn-  ne  laisse  plus  rien  à  désirer  (Bertlielot,  Ess-ai 
(le  m(''c<i)ii<iH('  c/nnufjuc  fonde  sii7'  la  lliermocliimie.  Paris,  187S), 
p.  S!l(. 

lue  dernière  remarque  se  présente  ici.  Elle  est  relative  à  la  destruc- 
tion plus  ou  moins  profonde  que  les  organismes  font  subir  aux  matériaux 
dont  ils  disposent,  et  clic  nous  conduit  à  rapprocher  sous  ce  i-apport  la 
nutrition  des  organismes  supérieurs  de  celle  des  feiinents,  aux([uels  leui' 
énorme  |)uissanc(!  de  décomposition  doime  des  allures  si  spéciales.  On  a 
dit  plus  haut  que  chez  les  organismes  sujiériems  la  désagrégation  des 
albumines,  des  graisses  et  des  hydrates  do.  carbone  aboutit,  connue  termes 
princi|)aux,  à  l'eau,  à  l'acide  carboni([ue  et  à  l'urée.  C'est  là  une  décom- 
position très  profonde,  dont  le  rendement  en  énergie  est  considérable. 
Il  est,  par  exemple,  de  G77  calories  pour  une  molécule  de  glucose 
(ISO  granmies)  transformée  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Considérons 
au  contiaii'e  la  levure  de  bière.  Cet  organisme  vit  également  aux  dépens 
du  sucre,  mais  au  lieu  de  conduire  cet  aliment  jusqu'au  bas  de  réchelle 
des  desiruclions.  la  levui'c  le  dédoubh>  sinq)lement  en  alcool  et  en  acide 
carboni(pic.  Pour  ime  molécule  de  glucose  dédoublée,  la  (piantité  de  cha- 
lem- — c'est-à-dire  d'énergie  —  devenue  disponible,  n'est  plus  (|ue  71  calo- 
ries. Le  )-('iidf'in('nt  en  (hicrç/ic  est  donc  hrauroup  inohis  considérahle, 
l'alcool  cuqxirtant  avec  lui  près  des  neuf  dixiènu's  de  l'énei'gie  chimique! 
de  «ducose. 


C'i  \nici  ce  ivm;irini;il)lf  passaffc  du  iiirmoiir  Lavoisicr  :  «  Ce  fjciin'  truliscrvalioii  coniluil  à 
«imparcr  des  rm|tli)is  de  foico  ciitrc  les(|iicls  il  semblerait  n'exister  aiuun  rapport.  On  peut 
ronnailre,  par  exemple,  à  combien  de  livres  en  poids  répondent  les  ell'orls  d'un  homme  (jui 
récite  un  discours,  d'un  musicien  ipii  joue  d'un  instrument.  On  iiourrait  même  évaluer  ce  qu'il 
y  a  de  méranitpn-  dans  le  travail  d'un  |)liilosoplie  qui  rénéchit,  de  l'homme  de  lettres  qui  écrit, 
du  musicien  qui  compose.  Ces  effets,  considérés  connue  pinement  moraux,  ont  quelque  chose 
de  matériel.  Ce  n'est  |ias  sans  qiudque  justesse  que  la  lanpue  française  a  confondu  sous  la  déno- 
mination connnuiic  de  travail,  les  efforts  de  l'esprit  comme  ceux  du  corps,  le  travail  du  cabinet 
et  le  travail  du  mercenaire  n.  (F.avoisikh,  Mrmoirrs  de  lAcnd.  des  se,  1780.) 
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(h',  dans  hi  niiliilinii  des  aiiiiiiaiix  sii|)fi-i('iii's,  nous  soiiiiiics  lial)ilii('-s  à 
un  ci'rtdin  rdjifior/  entre  In  masse  de  l'nlnnenl  et  celnl  de  rtnujnnisnie 
entretenu  /xir  cet  nliinenl .  T.c  ra|i|>uit  est  clic/.  I  lioiiiiiic  ilc  .MM)  à 
(i(l(l  •.■'l'aiiiiiics  (le  iiiatcriaiiv  (ii'^Miii(|iics  coii.soinincs  en  vin^l-<|iiali'c 
liciM'cs  pour  (iO  à  70  kiloiii'annncs  ilc  [uiids  vif  cnliclcnn.  .\n  conliairc. 
il  v  a  nnc  dis|ii'n|i()i'tion  si  cnoinic  entre  le  |)oi(ls  de  levure  |)i'()dnite  el  l<- 
poids  de  sucre  Iranslornié  en  alcool,  que  |»endanl  loniileni|>s  le  (lt''velo|»- 
|»eiuenl  de  la  levure  a  passé  inaperçu,  ou  l»ien  a  ('le  consid(''ié  ccunuic  un 
lacleui'  tout  à  l'ait  accessoire  dans  le  plicnoniène  de  la  l'eiinentalion  aleoo- 
li(|ue.  dette  dispio|>(Mlion  entre  la  cause  et  I  elVet  est  piécisc'Uienl,  coiuuic 
la  montré  l'asteur,  la  caiactéiisli(pie  essentielle  kV'^^  êtres  (pie  nous  appe- 
lons fermenta.  Klle  tient,  on  le  voit,  à  cette  pailicularit(''  ipie  le  IVi  nient 
ne  ftiit  descendre  à  raliuient  aucpiel  il  sadresse  (pi'un  |tetit  ncuidirc  de 
dejîrés  dans  léclielle  de  destruction  de  la  uiatièic.  el  (pi  //  ((niijiense  hi 
médiocrité  du  rendement  en  énercjie  de  cette  opération  ptu-  la  masse 
considérable  <l'aHment  transformé.  .Mais,  dans  ce  niécanisine.  on  ne 
saisit  rien  de  s|)écili(pie,  rien  (|iii  étahlis-e  une  dilVérence  de  nature  entre 
la  |)hysiolo^ie  de  ces  êtres  et  celle  des  orpuiisiues  supérieurs  (').  On  peut 
incnie  dire  (pie  Iadispro|)ortion  sij^nalée  il  y  a  un  instant  entre  la  cause  et 
Telfet  disparaîtrait  sans  doute  si  Ton  considérait,  non  point  le  poids  d"a- 
liinent  transloruié  par  le  ferment,  mais  la  (punilité  d'énergie  l'omnie  au 
rerinent  par  cette  transformation. 


§  II.  —  ORIGINE   DE   t/ÉNEHGIE   DONT  DISPOSENT  LES   ÊTRES   VIVANTS 

On  a  dit  plus  haut  (pie  léiier^ie  dont  disposent  les  êtres  vivants,  et 
(piils  trouvent  accumulée  dans  leiii's  aliments  sous  la  forme  d"éner<i:ie 
cliimiipie,  leur  est  fournie  tout  entière  |)ar  un  a^fcnt  extérieur.  11  n  est  pas 
hors  de  pro|)os  de  rapp(d(>r  en  terminant  quel  est  cet  agent,  c'est-à-dire 
«juelle  est  lOriifine  de  cette  éner^nc.  I/ohservation  montre  ipie  les  prin- 
cipes immédiats  organiques  (huit  sont  comj)osés  les  tissus  des  êtres 
vivants  proviennent  en  dernière  analyse  du  règne  végétal.  On  sait,  en 
elVet,  (pie  les  animaux  herhivoies  vivent  aux  dépens  des  plantes,  (pie 
les  carnassiers  à  leur  tour  se  nourrissent  des  tissus  des  herhivores, 
en  un  mol,  (|ue  le  règne  animal  est  suhordonné  au  règne  végétal,  (pii  lui 
l'ournit  rinstrumenl  de  son  activité,  nous  voulons  dire  les  matériaux  orga- 
niques tout  formés  et,  avec  ces  matériaux,  Téncrgie  nécessaire  à  reii- 
Iretien  de  la  vie. 

('  On  verra  plus  loin  que  l'on  ne  saisit  pas  (lavanla<i:e  quelque  cliosi»  île  spéciliquc  dans  la 
naturi!  des  pnKluits  formés.  I)aiis  IVxemple  choisi,  l'alcool  et  l'acide  carbonique  résultent  du 
t'iucose  par  une  comi»nstii>n  tout  à  la  fois  piirlirllr.  i>uisi|u'uiif  partie  seulenieni  du  carbone  se 
détache  à  l'état  d'acide  carbonique,  et  interne  puisque  l'oxy^tène  est  fourni  non  par  l'air,  mais 
par  le  f^lucose  lui-même.  Or.  nos  propres  cellules,  on  le  montrera  plus  lom.  réalis«?nl,  elles  aussi, 
ilr  telles  oxydations  (voy.  p.  15!  . 
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X  NOTIONS  r.KNKU ALI' S  Sl'lî  LA  NLITIITION  A  l/KTAT  NOliMAI-. 

Or.  CCS  iii;ilcri;iii\  orii;ini(|iics  sont  cdilics  dans  les  |)lantcs  vertes  qui 
ciii|»niiilciil  aii\  ladialioiis  solaires  l'énergie  nécessaire  à  ce  travail 
cliinii(|ue.  I.a  ratliatinn  solaire  est  donc  la  cause,  première  de  toutes  les 
nianileslations  viLdes.  (i"esl  elle  (|ni  met  en  jeu  rinsirument  com])li(jué 
de  ces  svnllièses.  la  granulation  cliloroitliyllienne,  c'est  elle  qui  fournit 
rénciuic  accuMinlce  sous  la  l'orme  (réner<;ie  cliimi<iue  dans  les  matériaux 
couq)le\es  élalxtrés  par  la  plante,  jlans  le  cycle  rotatif  (juc  parcourt  la 
matière  à  tiavers  les  êtres  vivants,  cest  donc  là  h  pliihioniènc  i)iili(il. 
C-'esl  par  là  (pie  pénètre  dans  le  tourbillon  vital,  réner<>ic  qui  va  ali- 
mentei-  toute  l'activité  des  organismes.  C'est  la  |)lante  verte  qui  ramasse  en 
quehpie  soile  les  j)roduits  (|ue  la  matière  vivante  a  conduits  jus(prau  bas 
(le  l'écliellc  Av^  destrnctions  —  eau.  acide  carhoniipie,  ammoniafpu',  ou 
même  a/.ote  libre  —  et  (pii  sont  tond)és  en  état  (rinditVérence  cliimique; 
c'est  par  elle  (pic  ces  produits  lentrent  dans  le  cycle  des  opérations  de  la 
vie.  mais  nuKliliés.  transformés  par  la  syntbèse  vé«;étnl(!,  et  a|)j)ortant  aux 
êtres  vivants,  sous  la  foi'me  de  sultstances  (u-}i,ani(pies  conqilexes,  tout  à 
la  fois  la  matière  (pii  va  les  constituer  (')  et  l'énergie  qu'ils  vont  dépenser 
pour  vivie. 


CHAPITRE  II 

LES   ALIIVIENTS 


I.es  substances  dont  l'ensendile  rej)réscnte  j)onr  nous  ce  double  apport 
de  matière  et  d  énerjiie,  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie,  sont  fournies  à 
I  bonuue  sons  la  forme  de  uu''lan<fes  complexes,  (Miq)runtés  aux  tissus  des 
végétaux  et  des  animaux.  11  n'y  a  guère,  en  ell'et,  que  deux  substances  que 
l'homme  ajoute  lui-même,  à  l'état  de  pureté,  à  ses  aliments,  ce  sont  le  sel 
marin  et  le  sucre  de  canne.  Ces  mélanges,  (pii  représentent  les  aliments 
roinposi's,  sont  formés  par  l'association  d'un  nondu-e  considérable  de 
piinci|)es  immédiats,  minéraux  et  organiques,  mais  dont  quelques-uns 
seulement  ont  le  caractère  d'aliments.  Ceux-là  sont  dits  les  aliments 
simples,  ou  principes  immédiats  alimentaires. 

llélciniiner  la  natui-e  des  aliuuMits  sinq)les,  à  la  fois  nécessaires  et 
siif/isants,  tel  est  le  premier-  problème  (pii  se  présente  à  nous  dans 
l'élude  des  échanges  notrilifs. 

")  On  Idiil  an  moins  uni'  IVai  licm  iinporhiiilc  ilo  celle  iiialiùro,  car  d'auli-fs  suhsiances,  los 
«fis  mincraux,  par  oxpmplr.  sont  des  nialcriaux  indispensables  à  nos  tissus,  sans  leprésontcr 
|H»iir  nons  un  a|i|>orl  d'éncrpp. 


I.KS  AUMKNTS. 


§  I.  —  DI-:   LA   DKTKKMI.NATION   HKS   AI.IMK.NTS   SIMI'LKS   NÉCESSAIUKS 
KT   srKFISANÏS 

Cr  |iiul)l(''iii('  n'est  ciicoïc  résolu  (|ii  ,i\rc  iiin-  |>i('iiii('it'  appinxiiiiiitioii. 
suriisanlc  poiii'  (|n  t»ii  puisse  suivre  les  échan^fes  nutiilils  daus  leuis 
frraiules  ligues,  niais  <|ui  laisse  iudéleriuiiiée  riiilluenc(î  duii  eeilaiu 
uouihre  daulres  l'arleurs,  dont  la  si^nilicaliuu  ne  peut  dès  lors  qu  être 
souproniit'e.  Il  n"est  |)as  inutile  de  donnei'  dès  à  |)résenf  la  raison  de  ees 
incertitudes  et  de  montrer  la  distance  <pi"il  y  a  entre  le  problème  des 
essais  de  nuti'ition,  tel  (pi  on  peut  le  poser  dans  fonte  sa  généralité  et  sa 
rijjiueur,  et  rappro.vimation  à  laipielle  nous  sommes  encore  réduits. 

l,a  natui'(>  et  le  deuic-  d"iiii(io!tance  des  aliments  nécessaires  à  un  or;ia- 
nisme  peuvent  (i  pi-i(t)-i  être  l'onmis  de  la  manière  (jne  voici.  On  l'ail 
lanalvse  inmiédiate,  aussi  exacte  (pie  possible,  de  la  ration  (pii  entretient 
cet  or<ianisine  dans  de  lionnes  conditions,  et  ipii  est  comuie,  soit  par  le 
choix  inslinctir  de  rori;anisnie  considéré,  soit  |)ar  une  série  de  tâtonne- 
ments. On  procède  ensuite  à  des  essais  de  nutrition  à  l'aide  d'une  ration 
artilicielleinent  constituée  d'aj)rès  les  données  (pie  Ton  vient  d  ac(|uérir, 
de  telle  manière  que  l'on  puisse  a}jfir  tour  à  tour  sur  chacun  des  principes 
immédiats  de  la  ration,  tous  les  auties  facteurs  de  l'expérience  restant 
identiipies.  Le  nile  et  le  dei,né  diinportance  de  cha(pie  constituant  de  la 
ration  devront  ainsi  aj)paraitre  successivement. 

Ce  proj^rainme  n'a  guère  reçu  son  ap[)lication  complète  «pie  dans  l'étude 
des  micro-organismes.  CVst  (pie  les  inliniment  j)etits  se  prêtent  admira- 
hlement,  par  toutes  leurs  conditions  d'existence,  à  l'étude  précise  du 
prohlèuie  que  l'on  vient  de  poser.  C'est  du  jour  où  Pasteur  eut  montré  que 
la  levure  de  bière  peut  être  cultivé»;  dans  des  milieux  artificiels,  de  com- 
position exactement  connue,  ipie  les  ])rincipes  rondamentaux  des  essais  de 
nutrition  ont  pu  être  posés  dans  toute  leiu"  ligueur.  Le  modèle  d  une 
telle  élude  est  cette  belle  série  d'expériences  de  llaulin  sur  VAspergillus 
yilgcr,  travail  toiqours  cité,  auipiid  il  faut  revenir  chaque  fois  (^u  il 
s  agit  du  problème  général  de  la  nutrition,  et  (jui  reste  comuie  un 
schéma  de  ICnseinble  des  conditions  à  réaliseï-  dans  une  recherche  de 
celte  nature. 

Un  tel  travail  n"a  été  encoie  qu'ébauciié  en  ce  (pii  concerne  Ihomnie  et 
les  animaux  suj)éiieurs.  Il  arrive,  en  ellet,  chose  trop  ignorée  encore,  (pie 
la  condition  fondainental(\  à  savoir  la  cmistitulion  de  loulcs  pièces  d  une 
ration  d'entretien  n'a  pu  èti-e  réalisée  enc()re.  On  sait  composer  le  milieu 
artiliciel  (pii  assure,  par  exeiii|)le,  à  VAspo'fjillus  inqcv  son  évolution 
noiinale  et  complète,  et  par  suite  il  est  possible,  en  supprimant  suc(;essi- 
veinent  chacun  des  éléments  de  ce  milieu,  d'établir  par  une  série  dessais 
la  signification  de  chacun  d'eux.  Mais,  pom*  riiomme  et  les  animaux  supé- 
rieurs, on  est  encore  dans  l'impossibilité  de  constituer  de  toutes  pièces 
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une  rnlioii  (rciitrclici)  ('(niiplrlc.  ircst  ce  (|iii  icssoil  nolimiiiiciil  (rexjx'"- 
ricMccs  lirs  soi},fii('M's  l'iiilcs  sous  hi  (liicclioii  de  lUmj^e,  cl  (jui  scioiit  o.vj)()- 
srt'S  plus  loin  (\d\ .  |>.  .Il  ). 

La  coiidilion  pi'ciiiit'ic  dCssais  tout  à  l'ait  ri^onroux  sur  la  nidritioii  so 
trouve  donc  ii'èlic  pas  réalisalde,  au  moins  (piant  à  présent.  Il  y  a  dans 
notre  noinrihnc  {\v<  parties  mal  eonnnes,  sm'  lesipielles  nous  ne  pouvons 
aiiir  ipTen  ,:;ios,  alors  (jue  laetion  (pi'on  leui'  su])pose  ne  |)ourrait  être 
clairement  ctaldie  (|ue  ])ai'  nnc  dissociation  expérimenlalc  plus  profond»', 
dont  la  réalisation  es!  précisément  impossible,  irailleuis,  la  comjilication 
du  pr(d)lènic  et  tout  ce  (pi  il  y  a  (rapproché  dans  nos  expériences  sur  la 
nutrition  des  animaux  supérieurs  apparaiss(>nt  (dairemeiil  (piand  on  se 
reporte  au  travail  de  Ilaulin,  cité  plus  liant,  et  à  la  pénétrante  critique 
(]u"(Mi  a  l'aile  Ihudaux.  Kn  ce  (pii  conceiiie  la  présente  question,  Tun  et 
laiitre  abondent  en  indications  intéi'essantcs  ('). 

N'en  retenons  ici  (prune  seule,  celle  (pii  est  relative  à  Faction  si 
cm-ieuse  exei'cée  par  des  traces  (l(^  zinc  sur  ras|)ergillus.  Raulin  a  montré 
(pie  la  supj)rossion  de  ce  métal  dans  1(!  liquide  nutritif  fait  tomber  la 
récolle  de  plante  de  25  j^rammes  à  2*''',r).  Une  très  faible  (juantité  de  ce 
métal  sullit  donc  à  produire  une  plus-value  de  '2'2'''',5  dans  la  récolte, 
c'ost-à-dire  dim  poids  de  plante  qui  se  trouvait  être  700  fois  inférieur  au 
sien.  Mans  (piebpies  expériences,  ce  chiffre  a  même  pu  s'élever  à  9d~). 
.Nous  voyons  donc  la  prospérité  de  la  récolte,  ou  d'une  manière  plus 
ji,én(''rale.  le  maintien  cl  la  |)ropai;atioii  de  la  vi(%  dépendre  dans  une 
assez  lar'gc  mesure  de  rexistence  de  certains  éléments  en  quantités  extrê- 
mement |)elites.  En  rabsence  de  ces  matériaux,  l'être  vivant  est  languis- 
sant, malgré  labondance  avec  la(juclle  les  autres  aliments  peuvent  lui  être 
offerts.  N'y  a-t-il  pas  lieu  de  se  dcmandei'  si,  chez  les  animaux  supérieurs, 
lent  retien  de  la  vie  n'est  |)as  lié  aussi  à  la  jiréscnce  d'aliments  du  même 
ordre  (pu';  le  zinc  pour  l'aspergillus,  et  lorsque  nous  trouvons  d'une  ma- 
nièi'e  constante  dans  les  tissus  des  animaux  des  traces  de  ttuor,  par 
exem|ile,  sommes-nous  en  droit  de  considérer  ce  métalloïde  comme  un 
(''lément  étranger  à  la  nutrition  et  siin|»l(>mcnt  entiaîné  dans  l'organisme 
par  les  iiiat(''riau\  alimentaires?  Il  se  [leut,  au  contraire,  qu'il  soit  indis- 
pensable à  la  vie.  l/expéiimentation  seule  permettrait  de  trancher  cette 
(|uesli(»ii.  Mais  on  vient  de  dire  à  (pielles  diflicultés  on  se  heurte  dans  la 
n-alisatioii  i\vs  conditions  d'une  telle  recherche! 

Les  travaux  récents  siii'  la  présence  normale  de  l'/of/e  dans  la  glande 
tliyroide,  le  thymus,  la  rate,  la  glande  pituilaire.  montrent  bien  l'impor- 
tance considérable  de  ce  genre  de  recherches,  bien  (pu^  la  (piestion,  telle 
qu  file  a  été  soulevée  par  ces  travaux,  reste  encore  tout  entière  en  sns- 
\wu<.  A|»rès  avoir  établi  la  présence  conslante  de  l'iode  dans  la  glande 
thyroidr,  et  montré  (pie  ri(»de  est  moins  abondant  ou  l'ait  défaut  dans  la 
tlivroïdc  des  goitieux,  Haumann  a  retiré  de  cet  organe,  par  l'action  do 

(*)  Dcr.i.ACJt,  CJiiniic  biolngifjne.  Kiiiytlopùilie  de  Frémy,  p.  201. 
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rji'idc  siiirui'i(|ii('  à  II)  |iiiiii'  IIIO.  t'I  M  rliMiid.  un  :illiiiiiiiiit)i(li'  ioili'.  I  kkIh- 
Uii/riii(\  rt'iirciiiiaiil  \K~>i)  |>'iiii-  lOdd  iode  cl  ipril  coiisidriail  coiiimr  le 
|)riiici|M'  aclif  de  la  nlaiidc.  A  la  (l(»sr  \\c  deux  à  lidis  liiaiiimcs  par  jour, 
ce  nrctdiiil  sii|i|iriiiii'.  d  aprcs  liaiiiiiaiiii  cl  Udds,  les  acridciils  tic  la 
(•aclirxic  slriiiiii|>iivc  clic/,  le  cliiciil'l. 

A  la  vérilé.  les  l'clatioiis  (|iii  cxislcnl  ciilrc  le  ^(»ilr-e  cl  la  Iciiciir  des 
ulaïuies  en  iode  n'csl  |>as  aussi  sini|tle  (|nc  le  pensait  IJanniann,  si  I  (tn  en 
jniic  (In  moins  d'après  les  résnilals  rasscinidés  par  Oswaldl"),  <pii  ;i 
examiné  nn  -^rand  nondtre  de  lliyi'oïdcs  |>r(>venanl  des  inslilnis  analonm- 
palliolo^iipies  de  la  Snisse.  Au  surplus,  ou  ne  lionvc  pas  d  iode  dans  la 
ihvroïde  de  l(»ns  les  animaux.  La  glande  du  (  liicn  nourri  de  viande,  celles 
du  Ihi'uI' cl  (In  elieval  n"en  eontienncnl  pas  on  sculcnuMit  des  traces,  (llie/ 
le  porc,  on  n"en  Irouvc  cpic  rarenuMil.  Che/,  riionuuc  aussi,  l'iode  l'ail 
Itarl'ois  dc-l'aul  ("i.  Kidin  l'aetion  cuiative  de  l'iodolliyrine  dans  la  cachexie, 
strumiprive  n"a  ('té  observée  par  (ioltlicli  cl  |)ar  \Vorniser(')  alors  (pie  la 
•ilande  fraîche  et,  à  un  moindre  de^ré.  la  lilande  S(''cliée  à  (iO"-!')')"  sniil, 
an  contraire,  très  actives. 

One  riodotliyrine  ohlenuc  par  un  Iraitcmcnl  aussi  hriilal  (pic  1  action 
de  l'acide  suiriiri(pie  cliand  à  10  pour  100,  soit  inactive  on  incertaine 
dans  SOS  elVets,  lorsqu'on  la  compare  à  la  glande  l'iaîche,  le  fait  n  a  linale- 
inent  rien  ch'  surprenant.  Pcut-(}trc  ohtiendra-t-oii  dautres  résultats  avec 
la  matière  alhmuiiioïde  iodée  isolée  jiar  Uswald.  Tout  l'iode  (pie  renferme 
la  glande  thyroïde  peut  lui  être  enlevé  an  moyen  de  la  solution  iihysiolo- 
lîique  dVau  sah'C,  et  se  retrouve  dans  une  globnline  iodée,  la  fliyréoglobu- 
litu\  (pie  Ton  peut  isoler  de  celte  diss(dutioii  salée  par  précipilalion  fiac- 
liomiée  an  moyen  du  suHalc  d'aminonium.  On  ne  peut  donc  douter  (pic 
l'on  n'ait  ici  un  principe  immédiat  Ar  la  },dande,  et  l'élude  iiliysiologi(|ne 
de  ce  composé,  d(''jà  commencée  par  Oswald,  montrera  si  vraiment  la 
matière  proléi(pie  iodée  de  la  thyroïde  a  le  im'iIo  et  rimportance  (pie  lui 
attrihuait  Baurnann  C). 

On  ne  sait  rien  encore  sur  le  r(Me  de  l'iode  dans  la  rate,  la  glande  jiitui- 
taire  et  le  thymus  C^). — Notons  encore  l'extrême  (lilVusion  de  l'iode  dans 
le  milieu  (pii  nous  entoure.  Les  belles  recherches  de  \.  Gantier(')  ont 
établi  que  l'air  contient  des  quantités  sensibles  d'iode,  à  l'état  de  combi- 
iiaisou  oriiani(pie  et  |)rovenant  d'algues,  de  sjiores  ioilées  microscopiipies, 
et  (pi  au  bord  de  la  mer  cet  iode  est  en  ipiantité  douze  fois  jdus  considé- 


(•;  Baimann.  Zril.  plnjxial.  Clirni..  l.  X\l.  p.  T>\\i  et  I.  Wll.  |).  "207».  —  1!mmvn\  et  Hiuis. 
Ibifi.,  l.  XXI.  |).   i«l.  —  Haumaw  cl  Goi.infANX.  Miair/i.  ninl.    Wor/i..   \XWi.  u"  'û ■ 

{-)  Oswali),  Zeil.  pliyxiol.  CJn'in.,  1.  XXIII,  |>.   I. 

(5)   Bacma.w.   Ihnl..  I.  XXII.   \>.    I.  —  T.ii.KKK.    Wiriirr  /iliii.    Uorl,..    IS'.MJ.  p.    141. 

(*)  Gom.iKB,  Dculitr/ir  iiird.  W'nc/i..  IS'.Xi.  |i.  '27),'».  —  Woiimsi-h.  l'ftiKjn's  Arcli.,  l.  IWII. 
p.  505. 

(*)  UswAi.li.  Zi-il.  pin/siol.  I.lwm..  t.  XXVll.  p.  11. 

^'■')  ScnxiTzi.KH  vX  EwAr.ii,  \\  tenir  Idin.  W'och.,  IH'.Mi.  n"  'i'.'.  —  Raijmaxn.  Mùncli.  mcd. 
]Yoch.,  18%,  II-  14. 

(')  \.  (;autikr,  IUiU.  dr  h,  Sor.  dr  r/iim..   IX<»0.  .V  s.ri.-.  l.  XXI.  p.   'mCi  .•!  .M'.ll. 
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r;ilil('  i|ir;i  l';iiis.  Les  eaux  de  la  mer  t'ontioniiciit  aussi  loiil  leur-  iode  à 
Vi'\:\\  (tr^aiii(|tu'.  On  en  lioiivc  aussi  dans  l(>s  eaux  lluvialcs  :  A.  Gauti<M' 
calnilf  (|ua\cc  la  Sciuc  il  passe  cluuiuc  jour,  sous  les  ponts  do  Paris, 
•Mivii-on  iO  kilofrr.  d'iode. 

On  ue  fera  (|ue  rappeler,  eu  leiiuiuaul,  (pu'  loiinleiups  avani  riiitroduc- 
liou  des  juéparatious  iodées  eu  lliérapeuti(pie  ou  a  euiployé  en  uiédeeino 
des  tissus  d"ori^ine  animale  ou  végétale,  plus  ou  mttins  riches  en  iode('). 
(Ml  sait  ipie  réponse  calcinée,  «pii  est  le  type  de  ces  préparations, 
passait  pour  être  d'autant  plus  active  qu'elle  avait  été  moins  pi'olbndé- 
meut  calcinée,  ce  (pii  plaiderait  dans  \o  sens  des  observations  de  Mau- 
maim  sur  l'iodotliyrine  (').  Un  a  employé,  en  outre,  contre  le  traitement 
du  >ioili(',  le  coiail("'),  les  ccxpiilles  d'huîtres,  l'huile  de  foie  de  morue, 
la  saunuui'  de  hareng.  Connue  ])i(i(luit  d'origine  végétale,  on  ])eut  citer 
l'élliiops  végétal  obtenu  par  la  calcination  du  fucus  vesicidosus,  les 
cendres  de  (juerrus  marina,  diverses  algues,  telles  ([ue  spliœj^ococcus 
coufci'voides,  riK'lmintliochoi'ton  (mousse  de  Coi'se),  les  cendres  de 
tabac,  etc.  (')• 

Le  rôle  du  manganèse  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  vie 
est  peut-être  encore  pins  considérable  que  celui  de  l'iode.  Cette  ques- 
tion sera  lepiise  plus  loin  à  propos  de  l'étude  des  diastases  oxydantes. 
(Voy.  |).  141.) 

1/élude  des  aliments  simples,  à  la  fois  nécessaires  et  suffisants,  qui  fait 
l'oljjet  du  présent  cha|)itre,  conqjorte  donc  plus  d'une  incertitude.  Ajou- 
tons (luelle  devrait  être  complétée  par  celle  des  aliments  composés,  pain, 
viande,  légumes,  etc.,  à  l'aide  desquels  nous  réalisons  pratiquement 
l'association  des  aliments  sinq)les.  Mais  cette  étude,  intéressante  surtout 
MU  point  de  vue  des  règles  qui  doivent  guider  dans  le  choix  rationnel  des 
aliments,  ne  touche,  par  son  côte  j)roprement  physiologique,  qu  aux  phé- 
nomènes extéri(>urs  d(!  la  nutiition.  On  a  donc  renoncé  ici  à  la  descrij)tion 
de  ces  aliments,  et,  dans  ce  cpii  suit,  il  ne  sera  (piestion  d'eux  (jue  dans 
la  mesure  oii  les  particularités  qu'ils  j)réseutent  retentissent  sur  les  phé- 
nomènes intimes  de  la  nutrition. 

('j  Voy.  i'éliiile  (l'ensemble  laite  par  IIaunack,  Ueber  ioilluiltigi'  ()r};niiisiiien  miil  dcrcii  arziioi- 
lirlie  Ainveiuliwi;^.  Miiiicli.  mcd.  IIoc/k,  l.  XLIII,  p.  19(3. 

(*)  K.  Haniacli  a  isolé  récemment  de  l'éponge  ordinaire  (laquelle  contient  de  1,5  à  1,6  d'iode 
pour  100  de  substance  sèche),  une  sorte  d'albuminoïde  iodé,  Viodospniujinf,  renfermant 
X.20  pour  100  d'iode  et  ipii  aurait  une  action  d'arrèl  très  netti;  sur  les  accideiUs  de  la  cachexie 
.xlrumiprive.  (IIarnack,  Zril.  physiol.  Clii'm.,  t.  XXIV,  p.  41'2.) 

Cj  llrechsel  a  retiré  du  scpiidelte  de  Gorf/oiiia  Cavnllini,  traité  ]tar  la  baryte  à  chaud,  un 
acide  iodé,  l'aciile  iodoiïorfjoniipie,  (',*ll**A/,in-,  qui  est  sans  doute  un  acide  amidobutyrique  iodé 
l'I  qui  renferme  50  pour  100  d'iode,  (^e  composé  qui  provient  probablement  du  dédoublement 
d'un  albuiniiiuïde  iodé,  est  la  première  substance  or}jani(pi('  iodée  (|ui  ail  été  extraite  à  l'état 
lie  pureté  des  lissus  animaux.  (Diikciiski,,  Zril.  fur  liiol..  I.  XXXIV,  |i.  'M).) 

*'  (iolemkin  a  trouvé  dans  certaines  alfcucs  [Boiinrnuiisoiiin  (tsjxntigoidrs)  des  cellules 
spéciales  avec  des  vacuides  qui  produisent  de  l'iode  libre  [Bull,  de  Ut  Soc.  itnpér.  des  natu- 
rnhslrx.  Moscou,  IS'.li,  p.  ->,7û)  v[  I.omon  rapporte  i\iu'.  C.rrriplenix  mnculolus  Wrsliruod,  un 
eoléoplère  de  Java,  lance  uu  liquide  contenant  de  l'iode  libre,  ((^ilé  d'après  llrechsel,  loc.  cit.) 
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Oii  iit>  s';ill:ii'tl<T;i  |i:is  (l;ivailt:);::c>  A  l:i  drliiiitioil  et  il  h  (hissilicatinii  des 
iiliiiiciils.  Km  ce  (|iii  coiiccnn'  la  <lc/i)iilioii  île  l'aliiuciit,  on  |»ciit  dire  (jiir 
Imites  l'cllcs  (|iii'  Ton  a  |)iit|)(»s(''t's  irajonlciil  (pic  peu  de  cIkiscs  aii\  idées 
ipii,  mémo  dans  le  laiij,'a^;ee(Hiraii(,  smil  le  e(tiilenii  de  ce  mot.  Il  ailleurs, 
si!  peut  être  iilile  de  elieirlier  à  serrer-  de  plus  près  le  sens  du  mol 
(ilinii'iil,  ce  n"esl  |)oint  dans  le  Itnt  <l  arrivei' à  une  délinilion  adé(|uale  à 
rol)jel,  mais  liien  pare»'  (|ue  cette  discussion  ninnlic  la  variété  des  aspecis 
sous  lestpuds  se  |)résenlc  celte  notion  (').  Or,  la  suite  de  ce  travail  nous 
conduira  nalmclleuient  à  étudiei"  le  lole  des  aliments  sous  toutes  ses 
("aces.  On  se  liorncra  donc  à  reproduire  ici  la  d('-liuilion  adoplé-e  par 
Lapic(pie  et  Uicliet  :  Les  alimenls  sont  des  substances  introduites  dans 
rorijanisnie  :  1"  pmn-  subvenir  aux  dépenses  en  énerf^ie;  '2"  pour  loinnir 
«les  matériaux  de  croissance  et  de  léparalion. 

La  clfissi/icdlion  des  (iliinenls  soulève  les  uu'uies  discussions  (pie  leur 
<lélinition.  Toutes  celles  qne  Ton  a  proposées  et  dont  le  principe  est,  avec 
(piebpies  variantes,  contenu  dans  la  définition  (pidn  vient  de  lire,  sont 
artiticielles  [)ar  un  C(')té  ou  un  autre.  Ainsi  Hiinge  classe  les  aliments  en 
trois  séries  : 

1°  Aliments  (pii  servent  à  la  fois  à  la  réparation  des  tissus  et  à  la  pro- 
tlnction  de  léneririe  (chaleur,  travail  niécani(pie,  etc.)  :  alhuiniiics, 
graisses. 

"2^  Aliments  qui  sont  uniquement  une  source  d'énergie,  mais  (itii  ne 
servent  j)as  à  la  réparation  des  tissus  :  hydroearboiH'i>,  nidlléres  qéldti- 
neuses  (et  oxygène). 

7»"  Aliments  (pii  ne  sont  j)oint  une  source  d'énergie,  mais  (jiii  servent 
à  la  réparation  des  tissus  :  eau,  sels  minéraux. 

Il  y  aurait  jjIus  d'une  objection  à  élever  contre  cette  classification.  Il 
n'est  pas  certain  notamment  tpie  les  hydrocarbonés  ne  servent  à  aucun 
degré  à  la  réparation  des  tissus.  D'une  f'a«;on  générale  on  peut  dire,  (piau 
moins  certains  d  entre  nos  aliments  ne  sauraient  être  saisis  dans  des 
«adres  physiologi(jues  absolument  rigides,  et  que  leur  r(')le  varie  suivant 
l'état  de  l'organisme  récepteur.  On  se  contentera  donc  de  suivre  ici  un 
ordre  plut(')t  clnmi({ne.  mi(Mi\  adapté  à  l'état  incomplet  de  nos  connais- 
sances, et  (jui  consiste  à  (livis(M-  les  aliments  en  trois  catégories  : 

I.  .\liments  de  nature  organi(jue; 

II.  Aliments  minéiaux; 

III.  Condiments  et  consommalions  d'agrément.  —  Aliments  dits 
d'épargne. 

(')  Pour  cette  disiiission  v(iy.  dans  VEiici/cloju'dic  cliiiiqnr  dr  Ficiiiy  :  I.ambiim;.  Les  ali- 
ments. CJiimic  des  liquides  et  des  tissus  de  iorgaiiismr.  |>.  lu  cl  siiiv.  —  I.apicvik  et 
KiCHtT,  art.  Ai.iMK.NTs  du  Dicl.  de  physiol.  de  (Jh.  liicliet. 
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li  NOTIONS  GKNHIIAI.KS  SUI{  l,.\  M'TKiTIO.N  A  l/KTVT  NOUMAI.. 

^  II.  -  iJ;S   AUMKNTS  SIMPLES  I)K   NATl'RK   ORGANIQUE 
\.  —  Historique. 

Il  osl  c'Iiiir  (|iruiir  connaissjincc  ])r(''('iso  des  principes  imiiu'diats  nécos- 
siiircs  à  rciilrclicii  de  i.i  vie  se  trouvait  rtroitcioent  liée  dans  son  dévQ- 
Idpprnicnt  à  un  prohièrnc  d'ordre  eiiimicpie,  à  savoir  l'analyse  inmiédiate 
des  mélanges  alinientaii'es  complexes  ^\u^'  le  règne  végétal  et  le  règne 
animal  fournissent  à  rhonnn(\  Aussi  voit-on  la  connaissance  des  principes 
alimentaires  se  développer  seulement  au  commenciMuent  de  ce  siècle,  sous 
limpidsion  puissante  de  Clievriiul,  le  créateur  de  l'analyse  iuuuédiate  et, 
\crs  1S,~0.  on  désignait  comme  matériaux  alimentaires  fournis  par  le 
règne  végétal  :  les  sucs  acides,  les  niatièi'es  imupieuses,  le  sucre,  l'huile 
grasse,  lalhumine,  etc.,  et  par  le  règne  animal  :  la  gélatine,  la  lihrine, 
l'albumine,  la  caséine,  la  graisse. 

In  premiei'  essai  de  classilication  de  toutes  ces  substances  fut  tenté 
|)ar  .Maii'cndie,  «pii  distingua  les  aliments  azotés  des  aliments  non  azotés, 
cl  par  Prout  ipii  eut  l'heureuse  idée  de  chercher  dans  le  lait  cette  nour- 
rilui-e  complète  du  jeune  Mauunifère,  le  type  de  chacune  des  catégories 
daliments  organicpu's  nécessaires  à  Tentretien  de  la  vie.  Il  sépara  ainsi 
1res  nettement  les  saccharina  (sucre,  amidon,  gommes),  les  oleosa 
(hiiil(v^,  graisses)  et  les  albuminosa  (matières  animales,  gluten),  et  il 
soutint  le  premier  l\uo,  l'organisme  animal  est  com])osé  des  substances 
iiHMues  qui  sont  contenues  dans  les  aliments,  o|)inion  (jue  Dumas  devait 
développer  plus  tard  dans  son  Essai  sur  la  statique  chimique  des  êtres 
orrianisés.  Pourtant  la  nature  particulière  de  Taliment  azoté  était  à  peine 
soupçonnée.  On  pensait  encore,  vers  1855,  (jue  les  aliments  non  azotés 
peuvent  se  transformer  dans  l'organisme  en  matières  albuminoïdes,  par 
additi(Ui  d'azote  atmosphérique  ou  de  produits  de  déchets  azotés,  et  l'on 
saisit  ici  la  signilication  (|u'à  cette  épo(pi(>.  on  donnait  au  mot  assimiler, 
eiuplové  alors  dans  son  sens  étymologi(pie,  et  d(»nt  nous  nous  servons 
au'pHu-dhui  avec  une  acception  si  détournée.  On  admettait  (pie,  sous 
l'action  des  sucs  digestifs,  l'aliment  non  azoté  jx'iit  devenir  albumi- 
uoide,  c'est-à-dir-e  semblable  à  I  albumine  organisée,  et  ,1.  .Miillei'  ajou- 
tait ipie.  |>bis  luie  substance  piésente  une  conq)osition  éloignée  de  celle 
de  lalbiunine.  moins  elle  est  luilritive,  car  ])lus  est  considérable  l'elïort 
digestif  nécessaire  poui-  Vassimilt')\  c'est-à-dii"(!  la  rendre  semfilal)le  à 
la  Ibuniine  des  tissus. 

('.'est  par  des  suppositions  (h;  ce  giiure  que  l'on  arrivait  à  explicpier 
couuuent  un  herbivore  et  un  Carnivore  arrivent  à  constituer  des  tissus 
visiblement  si  semblables  en  partant  d'aliments  aussi  dilVéï'cnts  (pie  le 
foin  et  la  viande. 

I.a  signilication  générale  des  aliments  azotés  ne  fut  comprise    (ju'ii  la 
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siiilr  (les  r('iiiiii(|iiiiltl(»s  rcclicirhcs  de  M;i;4rii(lic  (|iii.  :i\iiii|  iiniinj  des 
MiiiiiiMiiv  ;iv('c  (les  aliments  ('\('iii|)ls  da/dtc  (siicic  de  caiiiic,  t-iiiiiin,.^ 
Iiiiiic.  Ix'iii'i'c).  (disciva  (|ii(>  ces  aiiiiiiau\  priissaiciil  an  ImiiiI  d  imk'  liriilainc 
de  jmiis  t'iivirnn.  A  la  siiilf  de  ce  liaviiil,  .Ma«;(Midi<;  atliia  rallciilion  des 
physioloyislcs  sur  la  prrscnic  de  ra/.ol»'  dans  les  aliments  (ri/,  maïs, 
[Kinnnes  de  teir«',  etc.  ),  (|iie  le  lèi'ne  véi^élal  j'onrnit  à  lliorinne  et  an\ 
animanx.  Dans  rinlervalle,  les  recheiclies  de  l'ayen,  de  Miildei-  avaienl 
démontré  la  présence  nniverselle  ilr^  matières  alhnniinoïdes  dans  le> 
tissus  i\c<.  \é^étan\  et  des  animanx,  et  rextrènie  simililnde  de  tontes  ces 
snlistances.  Miildei',  après  avoir  étahli  sa  théorie  anjonrd  Imi  délaissée  de 
la  pvoléitic,  radical  connnnn  à  tons  les  allinminoïdes.  concinl  (ine  les 
carnivores  cl  les  lierliivmcs  se  nourrissent  des  mêmes  substances  alltnmi- 
noïdes,  matériaux  (|ne  cenx-ci  ironvcnt  dans  les  véii(''tanx,  ceux-là  dans  les 
tissns  (les  animanx.  A  ces  matières  protéicjues  sajontent  les  substances 
amylacées  et  les  ^n'aisses,  les  priMiiières  |)r(''dominant  dans  les  aliments 
vé}i;étaiix.  les  antres  dans  les  aliments  d  Origine  animale. 

(^es  idées  prirent  une  l'orme  délinilive  dans  la  doclriiic  de  Licbif/, 
théorie  Féconde  par  le  urand  mouvement  de  recherches  (pi'elle  pi'ovo(pia 
de  tons  c('ités,  et  an  service  de  hupielle  le  hrillant  chimiste  de  (iiessen  mil 
pendant  près  de  trente  ans  toute  la  variété  et  I  ingénieuse  souplesse  de 
son  talent.  Selon  Liehi^-,  les  aihuminoïdes  constituent  seuls  tonte  la 
charpente  de  la  matièic  ori;anisée.  Les  graisses  et  les  hydi'ocarhonés  sont 
sim|)lement  incorporés  à  cet  a^réji;al  organisé  «piils  imliihent  connue 
une  éponge,  et  auquel  ils  peuvent  être  soustraits  sans  qn  il  en  résulte 
aucune  modilication  des  formes.  Par  le  fait  de  raclivité  vitale,  et  spéciale- 
ment (In  travail  nnisculaire,  lalhumine  de  ce  suhstratum  morph(d(»yi(pie 
se  désoi'ganise,  en  fournissant  ainsi  Ténerjiie  nécessaii'e  à  la  [)ro(lnction 
du  travail,  et  c'est  cette  jierte  en  albumine  organisée  qui  doit  être  cou- 
verte |)ar  les  aihuminoïdes  de  ralimentation.  Ces  dernières  représentaient 
donc  |)onr'  Liehig  l'aliment  par  excellence,  plaslifjnc  en  même  tenqts  «pie 
(h/naniof/ènc,  c'est-à-dire  apportant  à  la  l'ois  la  inatu'iv  <pii  répare  et 
accroît  les  tissus,  et  Vi'iioyic  (|ui  est  dt-pensée  par  le  l'(tnctionnenient  et 
l'usure  de  ces  tissus.  (Juant  aux  graisses  et  aux  hydi'ocarhonés,  leiu'  rôle 
est  plutôt  secondaire,  (les  substances  sont  brûlées  |)ar  l'oxygène  introduit 
dans  le  sang  :  elles  représentent  les  aliments /r-sy^Z/'a/o/'/ys  ou  Uun'iiuxjèncs. 

dette  théorie,  (pii  constituait  un  progrès  si  considéiable,  a  été  de 
|)roche  en  proche  profondément  modiliéc.  Nous  savons  aujourd'hui  (pie  le 
travail  musculaire  consomme  d'abord  et  sui  tout  des  substances  hydrocar- 
bonées, et  secondairement  seulement  des  giaisses  et  des  aihuminoïdes. 
D'autre  |)art,  c'est  rensendile  <.\v<'  réactions  de  désagrégation  des  maté- 
riaux organiques,  et  non  pas  exclusivement  la  combustion  des  graisses  et 
des  liydrocarbonés,  (pii  est  à  nos  yeux  l'origine  de  la  chaleur  animale. 
Mais  le  fait  capital  déjà  établi  par  Magendie,  et  si  f<u-tement  inq)osé  par 
Liebig  à  l'attention  des  physiologistes,  à  savoir  l'inqtortance  s|)éciale  de 
raliment  azoté,  subsiste  pleinement,  bien  (ju'avec  une  signilication  dilVé- 
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icnlc.  Los  iii;ili(Mt's  iilltiiininoidos  restont  liilimcMil  de  preniiLT  ordre,  le 
seul  »|iii  ne  puisse  être  reni|)laeé  ptir  aucun  ;uiti-e,  tandis  que  l(!s  jiiaisses 
el  les  livdrocarlionés  peuvent  se  suppléer  réeipiO(pieinent  dans  des  limites 
1res  étendiu'S.  C'est  aussi  raliinenl  azoté  (pii,  par  riniportanee  et  la  variété 
de  ses  produits  de  désassiinilation.  se  trouve  placé  au  |»reniier  ran^f  dans 
lélude  de  la  nutrition. 

On  rompra  ici  le  fil  de  ce  court  exposé  liistoricpie  (').  Pour  la  (daire 
inltdli'a'uce  de  ce  (pii  doit  suivi'e.  il  sullisait  de  conduire  ici  cette  ques- 
tion des  aliments  (orfi'anicpies)  jusipTau  point  où  Font  laissée  Licbig  et 
ses  successem's  immédiats,  l/étude  (pialitative  et  quantitative  de  la  ration 
alimentaire  cinuplètera  |)lus  loin  cet  exposé. 

Les  aliments  organiques  dont  nous  abordons  l'étude  dans  ce  qui  suit 
seront  divisés  en  deux  catégories  : 

1"  Les  matières  albuminoides,  les  hydrates  de  carbone  et  les  graisses; 

2"  Les  autres  matériaux  organiques  alimentaires.  —  Les  aliments 
accessoires  ou  douteux. 

Celte  division  des  aliments  organiques  en  deux  catégories  correspond 
bien  plus  à  l'état  d'avancement  de  nos  connaissances  qu'à  la  nature  des 
choses. 

Dans  le  [)remier  groupe  nous  faisons  rentrer  ceux  d'entre  nos  aliments 
«u'i^anicpies,  albuminoïdes,  graisses,  hydrates  de  carbone  (pii  sont  le  plus 
ab(tndauunent  re|)résentés  dans  notre  nourriture  habituelle,  et  dont  le 
rôle  nutritif  nous  apparaît  tout  d'abord  comme  prépondérant.  Ce  sont 
ceux-là  aussi  tpii  ont  été  étudiés  le  plus  soigneusement,  notamment  au 
point  de  vue  de  la  quantité  d'énergie  (pTils  représentent  el  de  l'importance 
(lu  besoin  de  l'organisme  pour  ce  qui  regarde  chacun  d'eux.  Presque  tout 
reiïort  des  expériences  sur  la  nutrition  a  porté  sur  ces  trois  catégories 
d'aliments.  Ce  sont  les  seuls  (pie  nous  fassions  praticjuement  entrer  en 
ligne  de  (■ouq)te  dans  nos  calculs  en  vue  de  l'établissement  d'une  ration 
<rentretien  adaptée  à  telles  ou  telles  conditions  physiologiques,  et  dans  le 
<hoix  des  aliments  composés  (pain,  viande,  etc.),  dont  l'association  per- 
mettra de  réaliser  cette  ration.  On  fera  donc  tout  d'abord  l'histoire  som- 
maire de  ces  trois  catégories  d'aliments  simples,  en  bornant  cet  exposé 
à  (piebpies  faits  essentiels(-).  On  résumera  ensuite  le  peu  (pie  l'on  sait  ou 
(pic  Ton  soiqironne  relativement  aux  ;!utrcs  aliments  organi(pies. 


(•,  l'oiir  la  l)il)lii(pra|iliic  relative  à  ccl  liislorique,  voy.  Voit,  Physiolopic  des  allpremeiiieii 
StDlTwccliscls.  etc.  Hrrrmnini.i  Hnudhurh  der  Physiologie,  1.  VI,  p.  542-544.  LeipziR,  18S1. 
—  L<Miii,iNr.,  Les  aliiiieiils.  Cliimir  des  litjuidfs  fl  des  lixxti.^  de  l'organisme  [Encrjclupédie 
chimiqvr).  y.  .'i4.  Paris.  ISD'i. 

(*  l.e  leclenr  est  donc  |irié  de  ne  iioiiit  dierelier  dans  ccl  exposé  un  résume  systémati(|tic  de 
riiisloire  cliiini<iue  et  |iliysi(do(ri(|ue  des  diverses  catégories  d'aliments  siniplcs,  mais  simplcmeril 
l'indication  de  ([uelques  points  de  vue  plus  particulièrement  utiles  à  l'élude  de  la  nutrition.  Le 
présent  chapitre  ne  dispense  par  consécpient  en  aucune  façon  de  la  lecture  des  traités  de  ciiimic 
phvsiolopifpie. 
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l>.  —  Les  albuminoides,  les  hydrates  de  carbone  et  les  graisses. 

Matières  albiiminoïdes.  —  l\iriiii  les  nnih'ri.iiix  ()r;^;ini(|U('s  (|iii 
<(»iislilii('iit  It's  lissiis  (les  ,iiiiiii,iii\,  les  iiiiilirics  iilhiiiiiiiioïdcs  rcprrscii- 
Iciil  la  masse  la  plus  coiisidrialilc.  IJIcs  roniiciil  la  [(arlic  cssciilicllc  de 
toiil  |)r(il(i|>lasiiia  (-elliilaiic.  Le  sang,  la  lyiiiplic,  le  lail  ci)  coiiticiiiD'iit  dos 
j»i<t|((>ili(>iis  coiisidi-iahlcs.  Comme  ces  sid»slaiiees  li^iireiil  ('•;ialeiiieiil 
dans  loiile  (■('lliiie  M'i^étale,  il  i(''sid|e  de  là  (|ii files  ne  foiil  di'làiit  dans 
auemi  de  nos  aliments. 

11  nest  |)as  1res  facile  de  délinir  Itiièvcmenl  ce  ^roii|ie  naliirel  des 
iiiatièros  nihuminoïdcs  on  |)roléi(|ncs.  On  a  réuni  sous  celle  dt'noniinalion 
tui  enscnd)le  de  sid)slances  (|ui  présentent  des  analogies  plus  ou  moins 
^^andos  avec  lalhumine  de  I  d'ul'.  Tout  d'altord  \('s  limites  de  ce  i!i-ou|>e 
sont  deniouréi's  assez  étr'oites  et  nOnt  compi'is  (pie  des  substances  telles 
(pu'  :  les  diverses  allumiines,  les  «^lohulincs,  les  alcali-albumines  et  les 
acidaihumines  dont  les  ressemblances  avec  ralbuminc;  de  lirul' sautent 
au.v  yeux.  Puis  la  notion  cbimi(pie  de  lalbinninoïde  est  devenue  de  j)Ius 
<'n  plus  lar^c  et  elle  se  trouve  être  linalenieid.  comme  on  le  montrera 
|>lus  loin,  bien  plus  com|)i-élicnsive  (pie  la  notion  de  lalbuininoïde 
alimenlaii'e. 

Trois  sortes  de  caiaclères  sont  |)rincipalemenl  invixpiées  aujourd  Imi 
jtoiir  délinir  un  albuminoïde.  Ce  sont  :  ["la  composition  ccntcsimale  \ 
^1°  les  )ra((ioiis  de  colovaiiou',  3"  les  produits  de  dédouhleiiicuL 

La  coinposilion  ce)ilésiinale  oscille  enti'e  les  limites  (pie  voici  : 

I.iiiiilcs  Moyciino 

de  comjiojilion.  approxiiiKilivc. 

(".arboiie ,'>0,0  à  53,0  .'l'i  pdiir  1(10. 

ilydi'ogriio ('),'>  à  7,5  7          — 

A/ote |.".,0  ;i  !H,0  te.         — 

SoulVf O.i  à  5,0  '2 

0.vygèii(' 111,0  il  '2i,<>  'i.")         — 

CcMlains  proti'ides  contiennent  en  oulre  du  pliospbore  (de  0.  i  à  O.S 
pour  1()0(  et  du  ier  (de  0,55  à  0,.M)  pour  100). 

Ajoutons  (pie  les  matières  albuminoides  icnrermcut  toujours  des 
matières  minérales  (acide  plios|)b(»ri(pie,  clilore,  calcium,  magnésium,  et 
sans  doute  aussi  du  fer),  (pie  Ton  considérait  jadis  comme  (U'i^  impuretés, 
mais  (pie  I  on  tend  de  plus  en  plus  à  compter  comme  Taisant  |iaitie  inlé 
crante  de  la  molécule  ollc-méiiie  (Gautier;.  I/albiiiniiie  pure,  exempte 
de  matières  minérales,  dont  on  a  poursuivi  de  Ions  (  ôlés  la  j)iépaiation, 
parait  iiiniossibb;  à  obtenir,  ou  ne  jxmiI  être  oblemie  (pi'au  |)ri\  d'un 
4'lian;.(onient  |ii(dond  dans  les  propriétés  de  la  iiioléiide.  Dailleuis  ccl  allm- 
minoïde  idéal  ne  se  rencontre  jamais  dans  les  or}j;anismes.  (pii  renlninciil 
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loiiiinirs  Iciiis  iiinlirrcs  jii(tir'i(|ii('s  iiitiiiiciiu'iil  unies  à  Av<  coiiiilcs  iiiiiu'"- 
r.vlcs  (A.  GaulitM). 

Les  ivdcliotis  (le  coloi'dlioii ,  telles  (|iie  la  léactioii  du  Itiiirel.  celle 
(le  Mill(m  on  celle  (rAdanikiowicz,  sont  ducs  saus  douto  à  l'cxistoucc  des 
i^ionuenieuls  al(nui(|ues  particidiers.  contenus  daus  la  nioléculo  de  Talbu- 
niinoidc.  Ainsi  la  réaction  de  .Millon  est  iaj)|)()rlée  au  ^i-oupe  lijrosine, 
on  diMie  manière  plus  <«éuérale  aux  corps  du  «groupe  phénol  (tyrosiue, 
acides  owaronialiipies,  phénol,  crésol),  tandis  que  la  réaction  du  hiuret 
est  due  à  un  groupement  azoté.  Néanmoins  cet  ordre  de  réaction  ne 
l'oiu-nit  pas  de  caractéi-istifpio  absolue.  Ainsi  la  <>élatine  ne;  donne  pas  la 
réaction  de  Millon;  ses  analo«>ies  avec  les  matières  alhnminoïdes  propre- 
ment dites  n'en  sont  pas  moins  évidentes. 

(Test   I  étude  des   prothiils   de   dédoiihhnmnit   (|ui    établit   eidre    les 
divers  alliiuninoides  le  lien   le  plus  solide.   Deux  agents  surtout    ont  été 
emplovés  dans  ce  clivaiic  méthodi(|ue  de  la  molécule  des  albumines,  ce 
sont  rindrate  de  baryte,  dont  sest  servi  Schut/enbergei-,  et  lacide  cblor- 
livdriipie  (aidé  on  non  du  cblorui'e  stanneux).  (pii  a  été  le  réactif  préféré 
des  cliimistes  allemands.  Dune  manière  >iénérale.  ce  dédoid)lement  ]>ar 
riivdiate  de  haivte  donne   naissance   aux   éléments  de  linée  ou  de  loxa- 
mide  dune  jiait,  et,  d'autre  ])art,  à  un  mélan<ie  complexe  d'acide  amidé 
ilencines.  lencéines).  |)oui'  nous  en  tenir  ici  aux    termes    essentiels.  Le 
dédoublement  [)ar  lacide  cblorbydriipie  bouillant  donne  aussi  des  acides 
amidés    lacides   aspastique,   glutamicpie),  mais  il  a   peruu's   d'isoler   en 
outi'e  lies  corps  azotés  l)asi(|ues,   (pu  paraissent  être  comumus  à  toutes 
les  matières  albuminoïdes,  même  à  celles  (jui  s'éloijj;nent  le  plus,  conunc 
rélasline,  la  concbioline  ou  la  libroïne,  par  exemple,  du  type  de  l'albu- 
mine ordinaire.  Ce  sont  des  corps  (pie  Kossel  a  apjielés  hases  liexoniqnes 
parce  (prelles  contiennent  toutes,   connue  les  j^lncoses  ou  bexoses,  six 
atomes  de  carbone.  Ces  bases  sont  :  hlyslue,  Vhistidine,  VfDyiinne,  etc., 
(pie  Ton  retrouve  aussi  comme  ])roduits  de  décomposition  dt':^  prolaniines 
extraites  du  sperme  (spermes  de  saumon,  (restniiicon.   de  bareng,  etc.), 
et  Kossel  considère  iinalement  ces  protamines  du  sperme,  counne  repré- 
si'ntant  des  alhiiiiiinoïdes  simplifiés,  élémentaires,  et  comme  constituant 
le  )i(iipiii  comiiuiu  (\r^  albumines  véi'itables  ('). 

l)('lini  de  la  sorte,  par  la  nature  des  produits  de  dédoublement,  le 
i;i(Mi|»e  lies  matièi'es  protéi(pies  est  allé  s'étendant  fort  loin,  et  il  eud)rasse 
aujourdbui  jus(pi'à  dessubsfances  qui,  telli's  (pie  la  concbioline,  la  spon- 
uine  et  la  kératine,  s'éloignent  très  fortement  du  type  extérieur  olVeit  ])ar 
l'albumiiu'  de  l'onif.  Dans  celte  famille  si  étendue,  la  cliimie  s'est  efforcée 
il'établir  des  divisions,  mais  ces  classilications  ne  reposent  jus(prà  pré- 
sent (pie  sur  des   caractères   extérieurs,    souvent    très    incertains  (-)    et 

""  KossKi.,  I,i's  proluiiiincs  et  les  fiir|is  iill)iimiii(iï(lcs.  lirriir  grii.  </e>i  xciencci  pures  ri 
iilipliifuh's,  "lO  mai  ISlIll.  —  Voy.  ;iii>si  IIl(;iilnkx(),  I.a  cuiislitiition  des  albumines,  elc.  Ibid., 
i:.  r.vriiT  IS'.tît. 

-    Viiy.  I>Li;LAtx,  Annales  cir  ihislitiit  Pttstrur,  t.  IV,  p.  Gj7. 
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ilitiil  iiiif  t'iiimirialioii  iiir-iiif  suiimiairc  sciait  sans  iililih'  |hiiii'   Ir  |iirs('iil 

{■\|I(IS(''. 

(les  divers  nHii|io>rs  smil  loin  de  iiii'M'iilcr  pniir  nous  |;i  inrnir  valeur 
aliiiieiilaire.  soil  parée  (|ii  ils  ne  soiil  pas  altsorliahlcs,  soi!  parce  (pi  après 
alisorption.  ils  ne  sainaienl  suppléer  iin(>  alliniiiine  |)roprcincnt  dile. 

Tout  d  aliord,  parmi  les  alhiniioïdcsl  '  ).  c'esl-à-dire  parmi  les  matières 
protciipics  les  pins  eloii^nees  du  ly|>e  de  I  ovalhmiiine.  les  hcnilux'^  nOnt 
point  de  valeur  comme  aliments.  piiis(pie.  d  après  von  Kniei'im.  elles  ne 
paraissent  |)as  pouvoir  être  digérées  elle/  I  lionime.  l)ieii  ipie  Ton  saclio, 
d'aiilro  part,  (pie  certains  insectes  sont  en  état  de  s Cii  nourrir  prcstpie 
excinsivement.  l/('7r/.s7///r  du  tissu  élasti(pie  est  à  la  V(''iil('' coinplèlemenl 
digérée  elle/,  le  cliieii,  et  clie/  l'iiomme  elle  disparail  parliellemeni  dans 
le  tul)e  di^(>stir.  Mais  ce  lait  ne  prouve  |tas  (prellc  ait  la  valeur  d'une 
alhiuuine  alimentaire.  Uion  ne  démontre  plus  clairement  la  nécessité 
d  une  expérimentation  pliysioloj,n(pie  précise  |)our  résoudre  îles  prolilèmcs 
de  ce  ^fcnir  (pie  lexemple  l'ourni  par  un  autre  allmmoide,  la  (jèldline. 
dette  (pieslion  a  donné  lien  à  \\\\  débat  retentissant  et  prolongé  jiisiprau 
jour  où  Voit  démontra,  par  une  série  d'essais  de  nutrition  sur  le  chien. 
(pie  la  gélatine  ne  saurait  entièrement  rem|>lacer  ralhuniine.  mais  seule- 
ment supj)léer  une  IVaction  de  cette  dernière  (voy.  |)liis  loin.  p.  97). 

C'est  par  des  recheiTlics  du  mèine  <j[enre  (|ne  la  valeur  alimentaire  i\{'> 
diverses  matières  all)iiminoïdes  pourrait  être  étaldie  d  iiik»  manière  ri;i,()U- 
reuse.  A  la  vérité,  et  pour  un  urand  nonihic  de  matières  alljuminoides.  la 
(juestion  se  trouve  de  l'ail  résolue,  an  moins  en  <^ros,  par  rohservalion 
(piolidienne.  Les  (ilhuiitincs  et  les  (ilohuliucs  (véiiétales  et  animales),  la 
(y/.sc/hc.  etc.,  se  trouvent  contenues  en  ahondance  dans  un  grand  nombi'e 
dalimenls  eomposés,  dont  une  ex|)érience  tjuotidienne  a  démontré  la 
haute  valeur  alimentaire.  Pour  ce  (pii  regarde  les  alrali-dlhNniities,  les 
tiiiddlhiuitincs,  leur  apparition  transitoire  parmi  les  premiers  |)roduits 
de  la  digestion  gaslri(pie  et  intestinale  des  alhnminoïdes  |)rimitil's,  éta- 
blit suriisamment  leur  valeiii'  alimentaire  (^).  Enlin  pour  les  protcides, 
dont  la  |)lu[)art  sont  d(''doublal)les  pai'  les  sucs  digestifs,  leur  valeur  est 
prouvée  par  l'observation  (piolidienne  comme  il  arrive  pour  la  caséine 
par  exemple,  ou  bien  elle  |)eut  être  déduite  de  ee  (jue  Ion  sait,  (piant  au 
pouvoir  nutrilil"  de  la  copule  albuminoïde  de  leur  moléeule.  Ainsi  l'oxy- 
héinogl(d)ine  du  sang  est  dédoublée  par  le  suc  gastriipie  avec  production 
dune  globnline,  dont  la  valeur  alimentaire  é(}uivaut  sans  doute  à  celle  de5 

(')  On  peut  diviser  les  inaliércs  allminiiioïiics  en  iiinliricx  nlhnmiunîilm  jirojiirnirnt  dilrx 
(alhumincs,  ^'lobuliiics.  alcali-ulluiiiiiiies,  ariihilliiuiiiiies,  alljiiinuscs  e*.  iieptoiics],  proirides 
l^li(''niugloi>inc  et  dérivés,  iiiicléiiifs  ou  mieux  luieléo-proléides.  inuciiies),  el  (ilbiiiiioïdrs  (f^'éla- 
liue.  élastine,  kéraline,  clc.). 

-)  CeUe  raison  n'est  pas  ahsuluineiil  péreinploire,  surtout  ipiand  il  s'agit  des  produits  ultimes 
de  la  diffcslion  in  vitro,  sur  le  rôle  destjuels  on  est  loin  d'être  lixé.  I.'expi'-rinienlation  sur  les 
alljunioses  nolanunenl  montre  (|ue  ces  substances  exercent  à  haute  dose  (une  vingtaine  de 
f;rannnes  par  jour)  une  aetion  si  irritante  ipi'elles  se  comportent  plutôt  comme  des  stomucliiques 
et  des  puri.'alit"s  ijue  counne  des  alinicnls  vrrilaliles. 

[£.  lambung:} 
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iiiiliTs  «^loliiiliiics.  Miiis  l'ouibien  ^q-ossièrc  apparaît,  au  regard  d'une  expé- 
limcnlalioii  pircisc.  l"appr(»\im;ition  (pic  fournissent  dos  inductions  de  ce 
nenrc.  vl  (|uc  dcipicsiionsd  iniporlancc  capitale  dcuieurent  ici  sansréponse. 

(a's  ilivcis  alltuuiinoïdes  alimentaires,  (|ue  dans  noire  nouniture  cou- 
rante nous  associons  les  uns  aux  autres,  |)euvent-ils  se  suppléer  récij)ro- 
(pieuient?  C.liaciin  iIYmix  peut-il  sullire  à  lui  seul  à  rentietien  de  la  vie,  ou 
bien  au  contraire  certaines  nialicics  proléiques  de  constitution  détenuinée 
sont-elles  nécessaires? 

Oue  la  question  doive  être  posée,  c'est  ce  (pic  déniontrent  à  la  lois  la 
diiuiie  et  rexpériinenlation  |>liysiolo^i(pie.  On  n  a  insisté  |)lus  haut,  en 
délinissant  hiièveuient  le  ^loupe  des  alhuniinoides,  que  sur  les  caractères 
cliiunipies  couïuiuns  de  la  famille.  Mais  à  mesure  qu'on  pénètre  plus 
piol'ondément  dans  la  constitution  de  ces  corps,  des  différences  plus  pro- 
fondes apj)araissent  à  C(Mé  de  ces  analogies.  Tout  récennuent  llauss- 
mann(')  a  montré,  sous  la  diieclion  de  Hofmeister,  que  I  élément  caracté- 
ristique des  albumines,  l'azote,  présente  des  modes  de  fixation  très  dilfé- 
renls,  dune  matière  protéique  à  l'autre.  On  peut  distingnei',  selon  les 
conditions  dans  lesquelles  cet  élément  se  détache  de  la  molécule,  une  frac- 
tion d'azolc  ainklé,  une  fraction  dedininino-azotc,  et  une  fraction  de  nio- 
nnniino-azote.  Or,  voici  ce  (pu^  donnent  ([uebpies  matières  albuminoïdes 
pour  les  deux  premières  fractions,  en  centièmes  de  la  quantité  totale  d  a/.ote. 

Azote  aniidé.  DiamiiK)-azoto. 

Alliiiiuiiie  (i(!  l'œuf 8,53  '21,55 

xVIbuiniuc  du  sàiiiii 6,54  — 

Caséine 15,57  11,7 

All)(iminc  v('ir('l;ilo 10,5  52,8 

Gélatino l,(il  55,85 

On  voit  cond)ien  deux  madères  proléiques.  coumu'  rovalbumine  et  la 
caséine,  que  Ton  confond  si  volontiers  au  point  de  vue  alimentaire, 
peuvent  (lillV'icr  au  point  de  vue  de  leur  structmc,  puisque  la  première, 
conlicnl  deux  fois  [dus  d  azote,  sous  la  forme  de  diamine.  (pie  la  deuxième 
Les  dilférenccs  sont  plus  grandes  encore  (piaiid  on  passe  à  lalbumine 
végétale,  qui  confient  jusqu'à  trois  fois  plus  de  diamino-azote  que  la 
caséine.  Enfin  la  gélatine  ap[iaiaît  à  l'extrême  limite  de  cette  série  :  elle 
ne  contient  qu'une  minime  proportion  d'azote  amidé  et  jusqu  à  55  pour 
100  de  diamino-azote.  Ces  différences  sont  en  rapport  avec  ce  que  l'on 
(d)serve  relativement  aux  bases  hexoniques,  dont  les  diverses  matières 
;dbuminoides  fournissent  des  (|uantités  très  différentes,  (^n  a  signalé  des 
écarts  du  même  ordre  en  ce  qui  concerne  l'aptitude  qu'ont  les  matières 
piotéiipu's  à  fixer  de  l'iode  (Knrajelf)(*),  ou  les  conditions  dans  lesquelles 
le  soufre  peut  être  détaché  de  la  molécule. 

Couuuent  douter  qu  à  des  différences  chimi(pies  aussi  profondes  ne 
correspondent  des  différences  d'ordre   physiologique.  Pour  la  gélatine, 

M  IIai'ssuanx,  Zeit.  fiir  pliyxiol.  Chrm.,  ISilO,  t.  XWIl.  p.  O'). 
('(  KiRAJtKF,  Zcil.  fur  pUijsiol.  Uœm.,  1X08,  t.  XXVI,  p.  426. 
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It'iiiic  ('\liriiu'  (If  lii  si'i'ic  ('■liidirc  |i;ir  lliiiissiii;iiiii.  I;i  (li'iinMisli  iilinii  dr 
ce  l'ail  es!  ('laMic  (l('|)iiis  l()ii;il('iii|is.  ((mime  <»ii  viciil  de  le  ia|>|M'lcr 
(|).  19t'lî)7).  Pour  les  aiitics  malirrcs  |ti(»l(''i(|iu's,  ci'S  dinV'iciiccs  dans 
la  fonction  |)hvsiolo<ii(|ii('  ne  |i<miv(miI  encore  t|n\Hro  soupronnécs,  mais 
déjà  rcxpériinentation  se  lieurle  à  ce  |troMèMie,  silôl  (|n  elle  essaie  de 
dissocier  (|nel(|ue  peu  le  pliénoniène  de  1  alinieiilalion  des  animaux  supé- 
rieurs. On  on  donnera  la  pi'eiivc  |)lus  loin  (voir  p.  ."1). 

Pour  les  phénomènes  profonds  de  la  plivsiojouie  (\('<'  all)uminoïd<'s,  des 
résultats  de  ce  j^cnre  ne  sont  pas  moins  importants,  lle|iuis  ipie  Ton  sait 
(pie  les  matières  allmminoïdes  traitées  par  les  acides  imciéiipies  donnenl 
des  précij>ilés  anaiof^nes  aux  nuclénaihumines,  on  admet  volontiers  cpie 
la  sérum-alliumine,  jxiur  se  transloiiner  en  caséine  dans  la  sécrétion 
lactée,  n"a  hesoin  (pie  de  fixer  la  copule  phosphoréc  de  I  acide  nucléique. 
Mais  les  résultats  de  llanssmann  montrent  (prune  telle  transformation 
est  nécessairement  accompagnée  d'un  remaniement  assez  profond  de  la 
molécule  albumine.  Plus  profonde  encore  doit  être  la  dislocation  qui  pré- 
cède la  transformation  de  l'albumine  en  uélatine  (ou  en  osséinc). 

On  voit  donc  ipie  la  dissociation  de  ce  grou})e  des  matières  albumi- 
noïdes  n'est  guère  plus  avancée  au  point  de  vue  de  la  physiologie,  qn  à 
celui  de  la  chimie,  mais  on  saisit  clairement  la  connexitc  étroite  et 
profonde  des  deux  problèmes.  Tout  piogiès  dans  la  connaissance  de  la 
constitution  des  matières  albuminoïdes  apportera  avec  lui  son  enseigne- 
ment biologique('). 

Hydrates  de  carbone.  —  Ces  composés  forment  la  partie  la  plus 
importante  des  aliments  d'origine  végétale,  dans  les(piels  ils  représentent 
parfois  (céréales,  légumineuses)  une  masse  trois  à  cincj  fois  plus  considé- 
rable que  celle  dt>  l'eau.  Toutes  ces  siibstmces  répondent  à  la  formule 
générale  C"(H*0)"',  c'est-à-dire (pi'à  côté  du  carbone,  elles  renferment  l'hy- 
drogène et  l'oxygène  dans  les  proportions  nécessaires  pour  la  formation 
de  l'eau,  d'où  le  nom  (Vinjdrafes  de  (-(H'honc  ou  substances  lii/tlrorar- 
honves  appli(pié  à  ces  composés. 

On  peut  ranger  ces  cor|)s  en  trois  catégories,  (pii  toutes  contiennent  <\i'i< 
j^rincipes  immédiats  de  la  |)liis  haute  importanci!  au  point  de  vue  de  la 
nutrition. 

1"  Le  type  C"II'-0®,  ou  type  des  hexoses,  dans  lesquels  nous  trouvons  le 
(llucose  ord'iiKiire  (ou  dextrose  droit),  le  Irvulosc  ordinaire  (ou  fructose 
lévogyre)  et  le  fjalartose.  Ces  composés,  «pii  sont  les  uns  des  aldéhydes 
(glucose,  galactose)  et  les  autres  des  acétones  (lévulose)  dérivé(>s  d(>s 
alcools  hexatoiiii(pies  du  groupe  de  la  mannite,  (igurent  tant(»t  par  eux- 
mêmes  dans  nos  aliments,  tant()t  et  plus  souvent  ils  prennent  naissance 

('  I.cs  |ir(i|ïri-s  iviilisés  réri'iniiu'iil  ihiii^  la  |ii'i''|i:inilii>ii  «los  matiùri-s  alljiiniiiioïdfs  cristalli- 
st'os  el  par  consi'tnu;iil  très  ixircs.  vont  l'aiililcr  cerlaiiieniciit  l'cliKlf  lie  celte  iiueslioii.  (Voy. 
?iir  ce  point  iVludo  dVnsemhic  de  Maillard  dans  la  Ilcviic  gi'nârale  des  sciences  pures  cl 
appliquées,  n°  du  15  août  181)8.) 

[E.  LAMBUNG-\ 
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(Liiis  le  IiiIm'  (lii^cslir  |i;ii'  siiilc  du  dcdonhlomcnt  d'autres  liydialcs  di 
cailKHic  plus  couiidcxcs,  doul  l\''iuuuéralion  suit,  de  toile  soi'te  (|ue  It 
Ivpe  r,"ll'-()"  rc|>résenle,  eu  déliuilive,  la  l'oruie  sous  la(|uelle  la  uiajeui( 
partie  des  liydioeaihoués  arrive  à  ral)sor|tti(»ii. 

'2"  Le  tvpe  d'-Jl-'O"  est  celui  des  hiliexoses  ou  .saccliaridcs,  q 
peuveul  èli'c  eousidéiés  ((unine  résultant  de  la  soudure  de  deux  hexoses 
(ideuli(pies  ou  dilVéreuts).  (]es  corps,  en  elîet,  se  (lédoul)lent  par  hydra- 
tation, en  deux  molécules  du  type  (î^il'H)".  Tels  sont  le  saccharose  ou 
sturc  (le  canne  ou  de  l)ottcrave,  dédouhlahle  en  glucose  et  en  lévulose, 
le  lactose  ou  snci'e  de  lail.  dédouldahle  en  glucose  ordinaire  <'t  en  galac- 
tose, et  le  niallose.  (h'doidilahle  en  deux  molécules  de  glucose  ordinaire. 
Kxemple  : 

C'MPM)"  +  \\H)  =  i^WHf  +  {\nVH)\ 

S;u-<-liai-(is('.  C.hicosy.  I.i'viilosc 

Parmi  ces  bihexoses,  le  sacchaiose  et  le  sucre  de  lait  sont  abondamment 
«•(^présentés  dans  notre  alimentation.  Le  maltose  est  beaucoup  plus  rare, 
mais  il  prend  naissance  en  grandes  (piantil(''s  au  cours  de  la  digestion  des 
amylacés. 

7)"  Le  type  (C^II'^O")"  cai-actérise  le  groupe  des  amyloses  ou  matières 
(Diii/lacées.  Le  |)oids  moléculaii'e  de  ces  corps  nous  est  encore  inconnu, 
mais  le  degré  )i  d(;  polyméi'isation  est  certainement  au  moins  égal,  et, 
pour  la  plu|>art,  sans  doute  supérieur  à  7).  Ce  (pic  Ton  sait  aujourdluii, 
noiannnent  sur  les  dédoublements  successifs  de  lamidon  en  présence  de 
la  diastasc,  le  démontre  nettement.  Le  plus  important  des  amylacés,  au 
point  de  vue  alimentaire,  csiïamidon,  si  abondamment  représenté  dans 
les  cellules  végétales.  Il  est  j)robable  (pie  le  grain  d'amidon  n'est  pas 
formé  par  une  substance  unique,  mais  que  ses  couches  concentriques 
sont  constituées  par  des  hydrocarbonés  dont  la  condensation  moléculaire 
va  croissant.  La  salive  et  le  suc  panci'éati(|ue  le  transforment  in  vitro  en 
dextrine  et  en  maltose,  ce  diirnierse  dédoublant  ultérieurement  en  deux 
molécules  de  glucose. 

Dans  cette  même  catégorie  rentre  la  cellulose,  dont  le  degré  de  conden- 
sation est  pidbablemeni  plus  élevé  (>ncore  (pie  celui  de  l'amidon.  Elle 
forme  les  parois  de  toutes  les  cellules  végétales.  Son  lôle  dans  l'alimen- 
tation (l(!s  herbivores  est  sans  doute  considérable,  mais  chez  l'homme  son 
utilisation  j)ourrail  bien  n'étr(>  (ju'apparente.  AV.  von  Knieriui  a  bien  vu 
la  cellulose  très  tendre  de  la  laitue  disparaître  dans  le  tube  digestif  d(! 
["liomuK!  dans  la  pro|)orlion  de  27  pour  100,  mais  depuis  qu'on  sait  par 
les  travaux  de  llofmeisler  et  de  Tappeiner  (pie  hîs  bactéries  du  tube 
digestif  (du  ch(îval)  détruisent  très  rapidement  la  cellulose  avec  produc- 
tion de  ga/.  des  marais,  dacide  carboni(pic  et  d'acides  gras,  la  valeur 
aliimiitaire  de  la  cellulose  est  devenue  fort  problématique. 

La  '/('.A-//>//K' a|)|)araît  parmi  les  produits  de  dédoublement  de  l'amidon, 
et  représente,  par  coiisé(pient,   une  molécule  moins  complexe.   Elle  est 
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iitHiiiiiiciit  moins  jiliondjmlc  thns  nos  iilinicnls.  cl  d  nillcnrs.  (Inns  !<•  liiltc 
(li^i'slir,  elle  st'  ivsont  linnlrnicnl  en  glucose.  A  coli-  ilf  l:i  di'xlrinc,  il 
l'inil  nliict'i'  le  (jlijaniciic,  ijur  nos  iiliinnils  ne  conlicnncnl  (|n  en  \\v< 
laihlc  (|n;inlil('',  mais  dont  on  roimail  le  in\r  ((insidciahlt'  an  jininl  de 
vni'  Ai'r<  |ili('-nom(''nis  intimes  de  la  nntiitinii. 

Les  <i(nniiu's  cl  les  nuuiltKji's  dis|)araissenl  dans  1  intestin  dans  la  |Mn- 
poition  >lc  ")ià  SU  |>onr  1(1(1.  mais  ni  Icin-  destinée  précise  dans  I  orga- 
nisme, ni  lenr  valenr  alimentaire  niml  été  étaldics  encoix'  |)ar  des  expe- 
liences  snllisanles. 

Corps  gras.  —  Depuis  les  classi(pies  reclieiclies  de  ("Jievreid  snr  la 
décomposition  des  corps  ;;ias  en  savons  et  en  ^lycéiinc  sous  I  inllnencc 
des  alcalis,  et  les  Ix-llcs  syntlièses  opérées  par  Hertludol  en  l(Sr)i,  la  con- 
stitntion  des  corps  };ras  natnrids  est  parlaitement  établie,  (les  composés 
sont  losétluMs  triacidos  d'un  alcool  liiahnniipie,  la  (ili/rériiic.  Par  I  action 
des  alcalis,  le  cor|)s  ;,n'as  se  dédouble  en  ses  denx  termes  constituants. 
Tacide  ^las  (pii,  combiné  à  l'alcali,  se  sépare  sons  la  l'oiine  d  nn  sdvon, 
«>t  la  glycérine. 

Celte  opération  de  la  saiioni/icd/ion  se  |)rodnit  également  |)ar  sim|)le 
hydratation,  soil  sons  linllnence  do  températures  élevées,  soit  à  .17  degrés. 
eu  présence  de  certaines  diastases.  le  ferment  pancréati(pie,  par  exemple. 
Le  corps  gras  se  détlouble  par  fixation  de  trois  molécules  d  eau  en  atide 
gras  libre  et  en  glycérine. 

Les  acides  gras  (pu  sont  ainsi  cond)inés  à  la  glycérine  appartiennent 
surtout  aux  séiies  CIL^O'  I série  i'onni(pie  ou  acéli(pie)  et  (!"ll-"^-()'  (série 
acrylitpie  ou  oléiipie).  et  parmi  eux  les  plus  importants  au  point  de  vue 
phvsi(dogi(jiu\  comme  aussi  les  plus  abondamment  re|)i(''sentés  dans  les 
corps  gras  d'cnigine  végétale  ou  animale,  sont  les  acides  j)aluiiti(pie 
C'«1P*()'.  sléarique  ClP^i)"  et  oléiijue  C'MrM)-.  Les  huiles  sont  i)rincipa- 
lement  constituées  i)ar  l'éther  frioléi(pu'  de  la  glycérine  ou  trioléine. 
tandis  «pie  les  graisses  animales,  coninu-  le  suif,  sont  nn  mélange  en 
proportions  variables  de  tri|)almitine  et  de  tristéaiine,  corps  gras  solides 
à  la  température  ordinaire,  avec  la  trioléine  licpiide.  A  ces  étliers  s  ajou- 
tent le  plus  souvent  ceux  d'autres  acides  gras,  moins  élevés  dans  la  série. 
Ainsi  le  beurre  est  principalement  constitué  partuS  pour  10(1  de  paluntine 
et  de  stéarine,  ÔO  |)our  100  d'oléine  et  2  pour  100  seulement  de  lii- 
glycérides  des  acides  l)utyri(|ne,  caproïcpie,  ea|)ryli(}ue,  caprîipie,  etc. 

Les  diverses  gi-aisses  animales  contiennent  des  proportions  variables 
d'oléine  d'une  |)art  et  de  stéarine  et  de  palmitine  d'anti-e  |»arl.  dilVérences 
•  pii  se  traduisent  |)ar  une  consistance  variable  à  la  leuipéiatmc  ordi- 
naire. .Néanmoins  ces  graisses  ont  sensiblement  la  même  c(Mnposition 
centésimale.  Klle  est  en  moyenne  :  carbone,  70.");  bydiogène.  11,!);  oxy- 
gène, I  1,0  pour  |0(). 

100  grammes  de  graisse  joui-nissenl.  pai' lenr  saponilicalion,  environ 
!)o  giammes  d'acidi-s  gras  et  1)  graunues  de  glycérine. 
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r..  —  Comparaison  des  trois  classes  d'aliments  organiques. 
Chaleurs  de  combustion. 

Kss;ivniis  (le  irsiiiiicr  les  (lilIV'i-ciKi's  c;ir;ict(''iisli(|ii('s  (|ii"()llrt'iit  entre 
elles  les  trois  disses  (r;iliiiieiits  organiques  (|iie  nous  jivons  distinguées 
iiis(|n  M  |)iésent.  et  voyons  ce  (|iii  ressort  en  jjicinier  lien  de  la  eonipa- 
r;iison  de  lenr  ('cnuxisilion  centésiiiialc  : 

llydnilos 
All)iiinincs  (').      de  airhoiic.  (lorps  gras. 

Carlx.nc 52  44,4  7(),5 

Jlv(]i(.,ui-m' 7                       (i/J  11,!» 

Oxy-tt'iic '25  Ad,'i  11, () 

Azoti" lit                     —  — 

SoiilVc 2                    — 

Tout  d"al)oi'd  les  hydrates  de  carbone  et  les  graisses,  (pii  ne  con- 
tiennent (jue  du  eaibone.  de  riiydrogène  et  de  loxygène,  et  dont  la 
combustion  dans  l'organisme  peut  être  considérée  comme  complète,  ne 
donnent  eoinnie  |)i'oduits  ultimes  de  leur  destruction  (jue  de  Tcau  et  do 
l'acide  earboni(|ne.  De  ces  deux  produits,  le  premier  se  perd  dans  la  masses 
d'eau  (pii  traverse  incessamment  l'organisme;  le  second  s'élimine  princi- 
palement par  le  ])oumon,  et  il  résulte  de  là  que  le  mouvement  nutritif,  en 
ce  (jni  concerne  les  hydrates  de  carbone  et  les  graisses,  ne  peut  être  suivi 
directement  (pu*  pai'  l'étude  des  produits  de  la  respiration. 

Les  albnnn'noïdes,  au  contraire,  fournissent  par  leur  destruction,  outre 
Tean  et  l'acide  carbonicpie,  des  prodnits  de  désassimilation  azotés  (urée, 
acide  uri(pu',  etc.)  et.  en  (piantité  beaucoup  moindre,  des  produits 
sulfurés  (pii  s'éliminent  par  les  urines.  Chez  un  organisme  maintenu  à 
l'état  d'entretien,  tout  l'azote  albuminoïde  (déterminé  par  l'analyse  com- 
|)ar;dive  des  aliments  et  des  fèces)  |)eut  être  retrouvé  dans  les  urines.  La 
eoni|)osition  des  mines  est  donc  dans  une  dépendance  étroite  vis-à-vis  du 
mouvenieiil  nulrilif  des  |)i'inci()es  azotés,  (Joui  elle  rc/Ii'h'  l'apulenient  et 
/idriciiiciil  toutes  les  variations,  tandis  (pu;,  en  ce  (pii  concerne  la 
d(''s;issiniil;ilion  des  graisses  et  des  amylacés,  l'nriiu' ne  donne  pour  ainsi 
dire  aucun  renseignement. 

On  vient  de  dire  que  les  trois  catégoiies  d'aliments  organi(jues  four- 
nissent tous  de  l'acide  carbonitpie:  ils  intéressent  donc  tous  tiois  les 
échanges  gazeux  res[)iratoiies,  mais  la  conq)osition  de  leur  molécule 
|)eiiuet  de  prévoii'  dès  à  piésent  (pi  ils  agiront  dilIV'remment  sur  le  coté 
ipiautitatif  du  phénouièue. 

lùrivons,  en  elTel,  les  ipiantités  d'oxygène  consommé  et  d'acide  caibo- 
niipie  produit  par  le  fait  de  la  combustion  d'un  hydrate  de  carbone,  tel 

Cl  On  rcmplan-rn  sonvpiil  dans  cr  fini  suit  la  (iriiominalidii  finirialc  ilc  iiiiitirrcs  alhuiui- 
tioïdi'ii  jiar  Icxpri-sï^ioii  i-courtéf,  mais  |iius  nianial)k',  A'albuttnin'n. 
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t|iic  le  ^liicosc,  |>;ir  cxciiiidc.  |lr  tels  i(»r|>s,  côiimic  riii(li<|ii('  leur  iioiii. 
(•niiliciim'iit  l'XiMifiiiciil  l;i  (|ii;iiilili''  ddxN  i^V-iic  iii-ccssiiiic  |t(>iir  IniiisluriiiiT 
en  (Mil.  r'csi-à-dirc  |)(iiir  Iniilci  ciirK'iciiH'iil  Imil  l'Iiydro^riH'  de  lii  iii(df- 
(iile.  Il  lU'  liiiit  ddiif  roiiniir  ;i  relie  deriiièi-e  (|iie  h  (|ii;iiililé  dOxyi^ène 
iK'cessaire  pour  liaiisloniiei-  le  earixme  en  iieide  eîiihoiiitjiie,  l'I  I  é(|iiiili(tii 
de  eoiidiiistioii  devieiil  : 

C'ii'M)"  +  nu-  =  Oll-O  4-  «iCO*. 

l-i   vol.  \->  vol. 

h;iiis  iiii  (Mi;;iliisiiie  (|iii  ne  e(iii<(iiiiiiier;iil  (|iie  du  siieic.  (ill  veirnil  ddlie. 

|i()in'  un  voliinie  dOw^èiie  iihsoiiié,  ;i|)|)ar;nlre  un  vidiuiie  ég;d  d'iicide  ear- 

Y(d.  d  aeide  e;uln)ni(|ue  exiiaié 

l>()ni(|ue.  lai  d  aulies  leiines.  le  (luotienl  :  rr— — p : 1^ r—, 

'  '  \ol.  d  oxygène  al)S(Hlte 

don!  la  eoiisid(''ialiuii  si  réeonde  a  été  iiitroduifo  dans  la  scieiioo  par 
Ueiiiiaull  et  lleisel,  et  dont  IMIÏiticr  a  |)oursuivi  |)lus  lard  l'élude  sous  le 
nom  {\c  (fnolicnl  n'Sj)i)'aloi)r,  serait  dans  Tespèee  é^al  à  l'unité. 

Au  eoniraire,  la  coirdjustion  dune  molécule  de  tii|)almiline  est  repré- 
sentée [»ar  réipialion  (pie  voiei  : 

(;aip8,)c  _^  r2.:>(r-  =   'flilI-O  -f-  -MCO-. 

I.e  (piotieiit  respiratoire  devient  néeessaireiiieni  iniV'iieui-  à  1  iiiiilé.  et 
|)rend  dans  l'espèce  la  valeur 

#.  =  0.70. 

Enfin,  si  l'on  admet  (pie  la  désa^ré^ration  des  alliumines  va  jus(pi';i  la 
pi-oduction  de  l'ammoniafpie  (voy.  |).  ih^l).  il  vient,  d'après  llanriol  ('), 
l'éipiation  ^[nc  voici  : 

C"iP'Az^O''S'  -h  '■IhhO'  =  'JUlCo-  -h  Dôll-O  4-  OMzH-'  -+-  ôSOil". 

ce  (pii  donne  un  (piotieiit  de  0,î)î("). 

On  verra  plus  loin  quel  est  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  la  c(Misidé- 
ration  de  ces  valeins  dans  l'étude  des  phénomènes  intimes  de  la  nutrition. 

(In  remaiMpiera  en  outre  la  richesse  considérahle  en  carhonc  et  la  l'aihle 
teneur  on  owiièiie  des  corps  fjras.  L'oxygène  contenu  dans  la  uKdécule  ne 
siiriit  donc  à  hrùler  (luiiiie  l'aihle  partie  de  l'hydrojijène.  Ces  circonstances 
explirpient  rénergic  caloriliqne  considérahle  qu'on  reconnaîtra  tout  à 
riieure  à  ces  composés.  L'oxyjfène  est.  au  contraire,  contenu  dans  les 
livdrates  de  carhone  en  prop(ution  heauc()U|)  plus  considéraldi'  piiisipi  il 
suriit  à  transformer  en  eau  tout  I  hydrogène  de  ces  composés. 

Un  dernier  point  mérite  dattiicr  notre  attenlioii  :  c'est  la  complexilé 
relative  de  la   molécule  des  trois  catégories  daliments.  Tandis  (pie  celle 

^'    lIvNRioT,  Airli.  (Ir  jiln/s..    :.  ,  1.  IV.   |..  >2t'.t,   IS!».". 

(*  Si  l'on  tVril  que  l'alljiimiiir  se  Iraiisfoniie  en  eau.  acide  cailionii|ue  el  iiive,  il  vient. 
comme  valeur  «lu  (luolieut  resiiiialoire,  O.'.lO. 
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dos  ('(M'ps  lii'iis,  et  siiiloiil  ct'llc  (les  liydinU's  de  caihuno  sont  ivlntivo- 
iiiciil  |)('lil('s,  l;i  iiKtlrculc  des  idlmiiiiiu's  nous  a|)|)iii;iil  coiiinio  un  t'dilicc 
lirs  t'It'vr  cl  cxliviiiciucnl  coiiiitlcxc.  ("/est  co  (|iii  rcssdil  surrisaimiii'nl 
di's  loniiidcs  (|ii('  nous  rapixdoiis  ici.  avec  les  poids  ni(d(''(idaires  concs- 
|)()ndanls  |  '|  : 

IIVIUiATK.S    DK    r.AltBONI'. 

Snofhnioso C.'-II^^'O"  =  r)it> 

ciiin.s.' CMI'^U"  =im 

(■(ir.i's  CHAS 

ïii|.;iliMiliii.' OMI'-'M)''  =70(; 

Tri<l,-aiiii<' (:"ll""OG  =  SilO 

ïii(.l(Miic (;-ll"iiO«  =  SS'i. 

MAÏlÈliKS    Af.BLMlNdÏDKS 

Aliiiiiiiinc  <lc  l'œuf  (ILiriKuk) (;=!n41p22AzS2()r.fiSi      =4618 

—  (Schtit/,eiibcr-;oi)    .    .  (;2i'^'il"9^\z05  0-'S3      =:5i78 

—  (Gaiilicr) ('.«<' ll''"'-'Az«'0'*»  S*      =57:)'.» 

(lîdlmlinc  (les  semonces  de  coiii;ies.    .    .  (',*''-jr*'*iAz''°0*'"S-      =()tir)7 

All.miiiiie  de  riiémoglolniie  de  clievid  .    .  (:««"ll'0'JSAz2io02'"S2==:  16!>IS 

—  de  eliieii    .    .        (?^«Il"7i Az'^M )*'*S>  =:  1 0077 

On  voil  de  (|iielle  hauteur  Tédilice  moléculaire  des  matières  albumi- 
noïdes  domine  celui  des  graisses  et  des  liydrocarbonés.  (rest  là  un  fait 
sur  le(|ucl  on  ne  saurait  troj)  ra|)peler  Tattention  des  physiologistes  et  des 
médecins.  Kn  envisageant  la  complexité  d'une  telle  molécule,  on  s'ox- 
pli(|uc  linlinie  variété  des  produits  que  peut  engendrer  dans  Tor^a- 
nisuu'  la  i-égression  des  luatières  |)rotéi(jues.  De  ce  eoinplcxus  chimiques 
ne  dérivent  |)as  seulement  toute  la  série  des  produits  azotés  de  désas- 
similation,  urée,  acide  urique,  créatinine,  corps  xanthiques,  acides 
biliaires,  etc.,  et  toutes  ces  substances  alcaloïdiques,  ptomaïnes,  leuco- 
maïnes  et  corps  analogues,  dont  la  découverte  a  marqué  une  ère  nouvelle 
dans  le  développeuuMit  de  la  [diysiologie  palhologi(jue,  mais  on  conçoit 
«pu',  de  la  |)arfie  non  azotée  de  la  molécule,  |)uissent  se  séparer  des  frag- 
ments de  poids  moléculaire  élevé,  et  capables  d'engendrer  un  nondtre 
considérable  de  corps  et,  en  particulier,  des  graisses  et  des  iiydiates  de 
carbone.  Et,  de  fait,  la  j)hysiologie  a  nettement  établi  la  production  du 
glycogène  et  sans  doute  aussi  celle  des  graisses  aux  dépens  des  aliments 
azotés.  On  saisit  immédiatement  la  position  particulièi'c  que  ces  consta- 
tations donnent  à  l'aliment  albuminoïde  vis-à-vis  des  deux  autres. 

On  conq»rend   dès  lors  pourcpuii   la  désassimilation   (\vr^  matières   pro- 

(•)  Comme  les  liydrales  de  carbone  semi)lent  bien  irèlrc  jamais  ollerls  à  la  iiiilrilioii  i-ellidaire 
•|iie  sous  la  forme  de  plueosc,  cl  peul-èlie  en  petites  quantités  sous  la  forme  de  bilioxoses. 
romme  le  lactose  ou  le  saccharose,  on  peut  laisser  ici  de  côté  les  amylacés.  Ajoutons  ici,  en  ce 
<|in  concerne  les  matières  albuminoïdes,  f|ue  les  formules  données  ci-après  ne  représentent  que 
il4!S  ex|iressi(ins  minima  et  que  les  véritables  poids  moiécnlaires  soni  penl-èlre  des  nndliples 
de  ceux  <|id  ligurenl  dans  ce  tableau. 
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li'i(|ii('s  iiilt'icssc  I  ciisciiililc  iiK'iiii'  flt's  |ili('iiitiiirii('s  ilc  l.i  mil  i  il  ion.  Il  nil- 
Iriiis  CCS  siilisliinci's  ne  luniiciil-cllcs  |i;is  l:i  piiilic  csscnlicllc  du  |>ii»ln- 
(thsiiia  (le  lii  cellule,  veiiliihle  lover  de  Ions  les  processus  de  l:i  vie  normale 
on  |ialliolof^i(|ne.  si  hien  (|ne  Ion!  le  monvenienl  de  la  nutrition  se  l'ail 
par  les  uialièrcs  allunninoïdes,  on  les  tonclie  à  nn  de^ré  <|nelcon(|ni'. 

C(»  n'est  donc  pas  sans  raison  cpie  la  connaissance  de  la  conslitnlion 
des  matières  allinniinoïdes,  de  leurs  produits  de  d('-doid)lenienl  dans  des 
conditions  déterminées,  est  considt'ri'e  comme  le  pridilème  l'ondamenlal  de 
la  chimie  |)livsiolo<4i(pn>. 

Chaleurs  de  combustion.  —  Les  trois  catégories  daliments  sim|>les 
(pie  l'on  vient  d  étudier  rcpresenteiil  à  poids  r<j,;\\  des  (|uaiitit(''S  d^'iier^ie 
très  dillërentes  et  (pie  Ton  peut  e\|)rimer  par  le  noniNre  de  calories  foin- 
nies  pai"  la  comliuslion  totale  de  riinilé  de  poids  de  cliacnne  d ClIes.  I,a 
détermination  de  ces  chaleurs  de  comhustion  s'elVeclne  aujourd  Imi  par 
relevante  métliodf  de  la  homhe  calorimétri(pie,  due  à  M.  Herthelol.  cl 
^ràce  à  la(|uelle  toute  nue  série  de  données  innnéri(pies,  hases  de  la 
therino-ehimie  animale,  ont  pu  être  soumises  à  inie  revision  rij^'oureuse. 

Les  pioduits  de  la  coud)ustion  des  j^raisses  et  des  hydrates  de  carl)on(; 
sont  les  mêmes  dans  rorjranisme  que  dans  le  calorimètre.  Pour  ces  deux 
catégories  daliments,  les  i-ésnltats  des  ohsei'vations  caloriin(''tri(|nes 
peuvent  donc  être  utilisés  en  physiolojiie  sans  aucune  corieetion.  Les 
valeurs  moyennes  ohtcnues  sont,  pour  1  «iramme  de  suhstanccs  et  en 
grandes  caloiies  : 

Tiniissos '.I,r>  ;"i  '.1,1  ciiloiics. 

llydrofarl)oiu''s i.l   ù    i,'i       — 

11  nen  va  pas  de  même  pour  les  matières  aihuminoïdes  dont  l'azote  est 
mis  en  liherté  à  1  état  élémentaire  dans  le  caloiiiiK'tre,  tandis  (jne  lor^ra- 
nisinc  lêlimine  sous  la  l'orme  de  pi'oduits  a/.olés  complexes.  La  chaleur  de 
comhustion  de  ces  |)ro(hnts  est  donc  à  retrancher  de  celle  des  matières 
alhuminoïdes.  Lohservalion  montre  (jue  chez  riiomme  (SC»  à  90  pour  lOO 
de  lazote,  soit  donc  en  chilïres  ronds  les  9/10  environ,  sont  élimin(''s 
à  Lélat  d'urée.  Le  reste  quitte  l'orf^anisnic  sous  la  forme  de  produits 
moins  simpliliés,  tels  que  l'acide  urique,  tous  les  corps  du  -irouix'  uid- 
xanthique,  et  un  très  giand  noinhrc  d'auties  suhstanccs  dont  heaucoup 
sont  à  peine  entrevues.  Prati(|uement,  on  peut  l'aire  ahsti-action  de  ces 
déchets  et  admettre  que  tout  lazote  des  alhuminoïdes  s'élimine  à  l'étal 
duiée.  Cette  appi-oximation  peut  paraître  de  |)rime  ahoid  assez  grossière, 
mais  on  verra  dans  la  suite  cpie  la  praticpie  des  essais  de  nutrition  inqiose 
tant  d'autres  évaluations  a|)procliées  que  la  poursuite  d'une  plus  <j;rande 
pivcisioii,  dans  le  calcul  tpii  iKtiis  occupe,  est,  à  Iheure  actuelle  du  iiioins, 
tout  à  l'ait  illusoire ('). 

(')  Ce  ne  sont  pas  les  domiécs  llit'i'iiii'|iics-  i|ui   IVriiiciil  tlcluiil   ici,    |)nisi|nc    l:i   si'iii'  iii'ii|iio 
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(loimiic  1(10  mollîmes  de  iimlirics  iilhiiiiiinoulcs  à  Kî  |)()iir  JOO  d'azote 
roiii'iiisst'iil  l'iiviroii  7i[  i;raiiiiii('s  (rnirc.  soit  onvifoii  le  tiers  de  leur 
poids,  il  l'aiil  du  rcsidial  moyen  de  r)-()  calories,  i'oiiiiii  par  la  coinhustion 
ealoriiiielriipie.  icliaiielier  le  tiers  de  la  chaleur  de  coinhustion  de  ruréc 
soit  (l^'.NM).  correction  qui  s'élève  donc  en  moyenne  anvir)/lOO  ou 
10/10()  de  la  chalenr  de  comhnstion  totale.  Remarquons  que  la  teneur  en 
a/.ote  de  ceitaines  matièi-es  all)uminoï(h's  s'élève  jusqu'à  19  pour  JOO, 
et  (pie.  dans  ce  cas,  ce  n"(>st  pins  ()"",85  mais  plus  de  1  calorie  (juil 
landrait  retrancher.  On  peut  donc  prendre  connue  chiffre  corrigé  de  4,7 
à  i.S  et  il  vient  linalement,  poui-  les  trois  catégories  d'aliments,  les  valeurs 
que  voici,  adoptées  par  la  majorité  des  physiologistes  : 

All)iiiiiiiii's 4, S  (Mloiics. 

Gr;iiss(;s '.I,,"")       — 

llydnilcs  de  tnilunic 4,1       — 

Mais  te  sont  là  <les  valems  brutes,  qui  pour  être  applicables  au  calcul  de 
la  jtuissauce  calorili(iue  d  une  ratiou  doivent  subir  encore  une  double 
correction. 

La  première,  (pii  ne  jiorte  pratiquement  que  sur  laUjumine.  dérive  de 
l'incertitude  de  nos  méthodes  d'analyse.  Dans  nos  aliments  composés,  les 
matières  albuminoïdes  sont  dosées  d'après  la  teneur  en  azote,  et  en  faisant 
cette  double  hy|)othèse  :  1"  que  tout  l'azote  contenu  dans  l'aliment  analysé 
|)rovient  de  l'albumine;  T  que  toutes  les  matières  albuminoïdes  ren- 
ferment 1()  pom-  100  d'azote.  Or,  cette  double  hypothèse,  qui  pour  les 
aliments  d'origine  animale  ne  comporte  que  des  erreurs  médiocres,  est 
beaucoup  moins  justifiée  pour  les  aliments  végétaux,  qui  contiennent  par- 
fois des  proportions  sensil)les  d'autres  corps  azotés  (amides,  nitrates),  et 
dont  les  matières  albuminoïdes  contiennent  jusqu'à  19  pour  100  d'azote. 
Uubner(')  a  déterminé  empiriquement  la  correction  quil  faut  faire  inter- 
venii'  de  ce  chef  jiour  l'albumine  telle  qu'elle  est  apportée  par  une  alimen- 
tation mixte,  correction  (jui  revient  à  abaisser  à  4,1  le  nombre  de  calories 
attribuées  à  1  gramme  d'albumine.  Pour  les  graisses  et  les  sucres, 
llubner  s'est  assuré  que  les  données  calorimétri(|ues,  telles  qu'elles 
viennent  d'être  citées,  peuvent  être  dii'ectemeiit  a{)pli(juées  à  l'homme. 

La  seconde  correction  est  nécessaire  seulement  dans  les  cas  où  l'on  ne 
détermine  pas,  |)ar  une  analyse  comparative  des  aliments  ingérés  et  des 
fèces,  la  (jnantité  dalinuMils  non  absorbés.  l{id)ner  (")  évalue  ce  déchet  en 
moyenne  à  8,11  pour  100  de  la  valeur  calorifique  totale  de  la  ration, 
cori-ection  (pie  beaucoup  de  physiologistes  portent  à  10  pour  100,  pour 
une  alimentation  mixte  ordinaire.  11  est  clair  cpie  la  correction  à  faire  est 

.•I  ili'-jà  él('  ei>lii"'romcnt  (;x|)lor('f  à  ce  iKiiiil  de  viu'.  (Vo\ .  Mmiiixon,  TIù'sc  de  la  Facilite  des 
Hcieiices  de  l'ari'x,  1S!('2.) 

f)  lllDNKR,  Zeilsrln-lfl  f.  hiol.,  I.  XXL  p.  577,    I880. 

(*)  Wvnyy.R.  Ihid.,  I.  XIX,  p.  "(15,  1885.  —  Vox  Reciiexbeug,  cilô  d'apri's  C.  von  Noordcn, 
l'alholofjic  des  Slnffwechscls.  Bi;ilin,  1895,  p.  88. 
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<r;iiil;iiil  |»liis  foilc  (jiK'  roii  se  riipproflu'  (l;iv;iiilii}'('  de  r;iliiiu'iil:(l  imi 
|iiiiiMiit'nl  vrjirlalc  (|iii  <'.\|ios('  ;iii\  (Irclicls  les  plus  f(Hisi(l<''iiiM('s  ('). 

INtiir  IciiiiiiUT.  |»ircisoiis  |»ar  (|iicl(|iii's  cxciiiitlcs  le  iikkIc  (r('in|il<ii  de 
ci's  divers  rocriiciciils. 

Premier  cds.  —  (lii  coiuiail  siiii|tli'iii('iit  la  t(Uii|>()silinii  de  la  ration 
injféréc,  mais  <>ii  n  a  |)as  délcriiiiiH',  par  I  analyse  des  lèees  et  \u)\\y  cluKine 
alinuMil,  la  l'raetioii  non  alisorlxT.  On  caKnlcra  d'aiiord  la  valeur  calo- 
i-ili(}iie  hriile  de  la  l'alion  : 

(l.iliirirs  linilcs. 

Alhuiiiines         100  -iiuiimcs 100x4,1=    410 

Graisses  50       —       50x9,7.=    405 

Ilydidnul.oiu's  iOO       —       400xi,l  =  !0i0 

l'.j]5 

La  valeur  ealoriliciiie  de  la  ration  est  done  de  '2515  <-alorics  brutcK.  On 
tiendra  eonipte  du  déeliet  par  les  exei'énients  en  diminuant  ee  résultat  de 
S,  11  pour  100  de  sa  valeur,  d'après  Rubner.  ou,  en  eliilîres  ronds,  de 
10  |)our  100.  Il  vient  done  '220 i  calo)'lcs  ndtcs. 

Deuxième  cas.  —  Supposons  que  les  poids  d  aliments  (jui  li^urent 
dans  rexcuiplc  précédent  représentent  non  plus  les  quantités  inj^^érées, 
mais  ees([uantités  dimiimées  des  pertes  di<>estives  (|iie  Tanalyse  siundtanéc 
des  fèces  a  l'ait  connaitie.  Dans  ce  cas,  le  calcul  se  fera  de  la  même  laron, 
mais  les  2515  calories  représentemnl  cette  fois  la  valeur  caloriliipie  uelle 
de  la  ration. 

Troi.'tièiïie  cas.  —  Ce  dernier  cas  n'est  à  envisajj,('r  ipi  en  ce  (pii  con- 
cerne l'alhuminc.  La  chaleur  de  combustion  de  cet  aliment,  déduction 
faite  de  l'urée,  est  de  1-"",(S  par  gramme.  PraticpuMuenf,  on  |M-end  la 
\aleur  réduite  de  i'*',l,  pour  coirigcr,  ainsi  (pi'on  l'a  montré  pins  haut. 
les  erreurs  inévitables  dans  l'analyse  des  aliments.  Mais  si  l'on  mesmc 
la  quantité  d'albumine  dont  a  dis|)osé  l'organisme,  non  plus  par  une  ana- 
lyse simultanée  de  la  ration  et  des  excréments,  mais  par  le  dosage  de 
l'azote  total  des  urines,  il  convient  évidemment  de  re|irendr(>  la  valeui-  i,S. 
Ainsi  si  l'urine  des  24  heures  contient  1  i  graunnes  d'azote  total,  cette 
tpiantité  d'azote  correspond  à  11x6,25  =  87,5  grammes  d'albuiuine("|. 
soit  donc  à  une  dépense  de  87,5  X  i,S  =  i20  calories. 


(')  Yoy.  à  ce  sujet  lo  rrsiiiné  des  cxiiéricncos  hicii  coniuifs  ilc  IluitNicii,  Wditoscim.oKF,  cIl'., 
<lans  V Kiirjiclo/irdir  cliiniitjuc  <lr  Frrnnj  :  C.liiiiMc  di's  liiinidi-s  cl  tissus  de  rorf^anisini-.  — 
LAMDLi.Nr.,  Lis  filiiiiriil.t,  [).  1 1  i. 

(*)  En  exprimant  le  résultat  en  allmniiiies  à  10  pour  100  d'azole  (100:  10  =  t).'2.")\  Ajoutons 
que  si  l'on  ne  dispose  que  du  résultat  d'un  dosaffi»  d'urée,  par  une  niélliode  ga/oniélrique  à 
riiypoliruiiiile  par  exenqile,  on  pourra  néaiunoins  ealruler  d'une  manière  approchée  les  poids 
d'azote  total  et  d'albumine  eorrespoiidants.  Kn  inullipliant  le  poiilsd'urée  <d)lenu  jiar  1,13-1 .1  i. 
on  obtient  le  jxiids  d'azote  total,  exprimé  en  urée  bien  entendu.  Kn  nudiipliant  le  produit  ainsi 
trouvé  par  2,91  1  frrannue  d'urée  correspond  à  2,01  {irannues  d'albumine  ,  on  obtient  avec  une 
apiiroximalion  le  plus  souvent  suFlisanle  la  quantité  d'albumine  désassimilée 
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;<  III.  —  AITIIKS   MATKIIIAIX   OIU'.ANKJIKS   ALI.MF.NTAIRES 
AI.IMK.NTS  ACCESSOIRES  OU   DOLTEUX 

Dans  les  essais  de  nuti'itioii,  Icls  (iiToii  les  |)iali(|ii('  lialiituellcinciit,  on 
ne  se  pirocnipc,  vn  géiu'ial,  en  ce  (jui  concoiiic  les  iiiairriaiix  ori>ai)i(|iios, 
i|ii('  (les  lidis  calénorios  aliineiitaircs  que  roii  vient  d'étudier,  mais  ce 
n'esl  pas  à  diie  (|ue,  dans  la  réalité,  un  on  même  plnsienis  représentants  de 
chaenne  de  ees  trois  si'ules  calcgot'ies  surlisent  aux  besoins  des  orga- 
iiisMies.  Le  plus  souvent,  en  eiîet,  on  se  contente  d'associer  des  aliments 
composés  tels  (jue  le  pain,  la  viande,  les  légumes,  les  graisses  ani- 
males, etc..  de  manière  à  réaliser  un  ajiport  d'une  grandeur  déterminée 
|)oui-  chacune  de  ces  trois  catégories.  Or,  une  telle  nourriture  représente 
un  mélange  ti'ès  complexe.  A  côté  des  albuminoïdes,  des  graisses  et  des 
hydrates  de  carbone,  elle  renfcnne  des  nucléines,  des  lécithines,  des 
matières  extiactives,  etc.,  bref  tout  un  sur|)Ius  de  choses  mal  déterminées, 
et  bien  des  laits  permettent  de  croire  que  dans  ce  surplus  ligurent  des 
matériaux  aussi  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie  que  les  albumines  elles- 
mêmes.  (In  a  remar(jué  bien  souvent,  en  j)articulier  dans  les  prisons, 
qu'une  alimentation  très  unilbruie  ne  peut  être  continuée  pendant  long- 
temps sans  donnnage  pour  la  santé.  Sans  doute  il  faut  tenir  compte  ici  de 
|)Iiénomènes  d'ordre  nerveux,  c'est-à-dire  de  rinapj)étence  qu'amène 
rapidement  une  trop  giande  uniformité  du  régime.  Mais  il  ne  parait  pas 
(|ue  cette  explication  soit  suflisante  dans  tous  les  cas.  Il  en  est  une  autre 
(pii  se  présente  à  res|irit,  à  savoir  (prii  y  a  |)eu  de  chances,  comme  disent 
],apici[ue  et  Uichet,  (juun  petit  nombre  d'aliments  naturels  contiennent 
toutes  les  substances  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie. 

Des  expériences  très  intéressantes  de  I.  Munk  et  Rosenlieim  (')  peuvent 
être  inter|»rétées  dans  le  même  sens.  Si  l'on  donne  à  un  cbien,  c'est-à- 
dire  à  un  animal  Carnivore,  une  nourriture  ne  contenant,  à  côté  d'une 
(pianlilé  convenable  de  graisse  et  de  substances  hydrocarbonées,  qu'une 
faible  pnqjortion  d'albumine,  soit  de  1  gramme  à  i^'^hO  d'albumine  par 
kilograunue  de  poids  vif,  on  obticMit  Vcrjuilibrc  azote  (voy.  p.  111),  et 
I  état  général  des  animaux  se  maintient  d  abord  d'une  façon  satisfaisante, 
.sauf  dans  (juelques  cas  particuliers.  Puis,  au  bout  de  huit  à  dix  semaines, 
éi-lalent  des  troubles  digestifs;  la  digestion  des  gi'aisses  devient  de  plus  en 
plus  incomplètes,  les  selles  se  décolorent,  il  y  a  |)arfois  de  l'ictère,  et 
linali'Mient  I  animal  meurt.  A  1  autopsie,  on  trouve  des  lésions  du  tube 
intestinal  et  du  foie.  On  a  expli^pu''  cette  déchéance  organi(pie  par  un 
di'lirit  d'albumine;  mais  connue  l'équilibre  azoté  se  maintient  jus([ue 
dans  la  |)ériode  des  troubles,  il  est  difficile  de  dire  que  c'est  l'albumine 
(pii  a   mampié.  N'est-il  pas  plus  logicpie  de  conclure  avec  Lapic(|ue  et 

(')  MiNK.  Anh.  tir  Du  lloi.i-l{r>/iiiontl.  IS'.ll.  p.  558,  et  Arcli.  dr  VInhow.  I.  CXXXII. 
p.  91,  l«'.t.'.  —  Hosk.mieim,  Arcli.  de  Du  liois-lU-ymond,  1891,  p.  5il. 
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Uit'licl  i|n  (Ml  >ii|i|)riiii;iiil  :'i  I  iiiiiiii.il  l:i  |ilii<  i^raiidi'  |):uiii'  de  l;i  \i;iiiilc  dr 
son  icuimc.  <iii  lui  ii  sii|»|iiiiiit'  en  iiiciiic  Iciiips  des  micicincs,  des 
iii.ilit'ics  ('\li;i(livt's  ;r/.()l(''('s,  de.  (  pciil-i-lic  iiiissi  (cilîiins  sels  iiiiiK'rniix). 
I!l,  Il  riippni  dt'  celle  iiiMiiière  de  xoir.  ne  |)enl-(in  ji.is  citer  ;nissi  ini  |,M'au(I 
noiidire  tl\'\|>('iiences  |)lns  anciennes,  (|ni  onl  cnnsislé  ;i  ndin'i'ir  des 
chiens  avec  une  seuli'  nialière  alhwnnnoïde.  el  ipii  Iniiles  se  soni  lei'nii- 
nees  par  nne  décliéailce  (ii'^ani(Hie  el  nne  nioil  lapide  îles  animaux, 
landis  (|n  il  esl  facile  de  conserver  i\{'s  cliiens  |iendant  de  lon^s  mois  avec 
le  régime  carné  exclus!  1". 

On  peut  cilei'  encore  dans  le  même  ordre  d  idées  les  essais  de  Lunin  et 
de  Socin('),  laits  sons  la  dii'ection  de  Hnnue.  Dans  (\o<.  expériences  sin* 
les(pi(dles  on  reviendra  plus  loin  à  propos  de  ialimentalion  minérale, 
Lunin  a  constaté,  dune  |)arl,  (jue  des  somis  nourries  avec  du  lail  [teuvent 
être  consoi'vées  pendant  longtemps,  ce  (pii  n  esl  point  smpreuanl,  puisipie 
lolait  par  sa  destination  nlènie  doit  être  un  aliment  cinupiet  ;  d'aulre  part, 
il  a  vu  (pu'  les  souris  périssent,  si  on  leiu'  donne  une  alimentation  composée 
de  la  manière  que  voici  :  Du  lail  étendu  d'eau  esl  préci|>il(''  par  de  I  acide 
acéticpu' el  le  précipité  (d)tenu  est  lavé  à  Teau  acidulée.  On  (ditient  ainsi 
un  mélanm'  de  i^raisse  et  de  caséine,  ne  conti'uant  (pie  très|)eu  de  s(ds,  el 
aucpitdon  ajoutait  du  sucre  de  canne  exeui|)t  de  cendres  et  un  mélan^^e  de 
tous  les  sels  du  lait,  associés  dans  la  propoitiun  où  ce  liquide  les  contient 
naturellement.  Or.  les  animaux  ainsi  traités  moururent  iv^ulièrement  du 
"Hy  au  7)V  jour. 

Dans  Texpéiienee  de  Socin,  des  souris  j)urent,  dune  part,  être  conser- 
vées pendant  un  temps  très  lon^  (jusqu'à  101)  jours),  avec  une  noniriturc 
conq)osée  de  jaune  d  œuf  cuit,  mêlé  d  un  peu  d  amidon  etde  cellul(»sc  ('). 
l.orsipTon  nouri'issait  au  contiaire  ces  animaux  avec  un  mélanj,'e  artilici(d 
d  alhuuiine  «lu  sérum,  de  j^raisse  ide  laid)  et  de  sucre  |)urs,  additionné 
des  éléments  minéraux  contenus  dans  le  lail  et  d  un  aliment  terrujfineux 
(sel  minéral  de  fer,  liémogloliineou  liémaloiiène),  ces  animaux  périssaient 
tous  du  '27'  au  ."2"  jour,  hien  (pie  cette  nourriture  fût  très  bien  accc[)lée 
par  eux  jus(pi"à  la  lin  de  ICxpérience. 

(les  résultats  ne  montrenl-ils  pas  clairement  comluen  mal  nous  con- 
naissons enct)re  les  sulistances  indispensables  à  reniretien  de  la  vie.  Dans 
I  alimentation  arlilici(dle  combini'e  pour  celle  double  S(''rie  d'expériences, 
(pi(d(pie  chose  évidemment  avait  fait  défaut.  Mampiait-il  une  j.;raisse  (rime 
constitution  délerminée.  ou  bien  um'  lécithine,  c'est-à-dire  une  combi- 
naison or<;ani(|ue  |)liospli(uée?  Ou  bien  encore  tous  les  albuminoïdes  ne 
sont-ils  pas  é(pn'p(dlents,  et  certaines  matières  |uotéi(|iies  déterminées, 
maliiré  leur  analo;^ie  cliiinique  avec  les  autres,  sonl-(dli's  indispensables  à 

'*]  IxMN,  Zciisrfin'/'/  fiir  plii/x.  CJiriiiit-,  t.  Y.  |i.  T.l,  ISS!  —  S(m:i\.  lliid.,  1.  XY,  |).  I"..", 
IXUI.  —  Hi>(;k,  C.rturs  tic  cliiniir  jiliy.siolngit/iir  ri  jitillKilot/irjiif,  Irail.  fraiu;.  l'aris.   ISOI. 

(-)  l.a  rclliiiosc.  à  peu  jiivs  n'-frartairc  à  la  ilip-stidii.  servait  ii-i  à  (Iniiiicr  au  ImiI  focal  un 
viiluiiu'  siitlisant  el  à  rnlrelriiir  par  là  les  coiil raclions  |)éri^lalli<|ucs.  Sans  celle  précaulioii,  les 
animaux  meurent  irolislrurlioii  iiilesliuale. 
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I;i  vie?  Sncin  incliiio  à  ndiiK'ltre  de  prôCércnco  ci^ttc  dernière  liy|>olhèse, 
el  ce  (|iie  l'on  s;iit  sur  les  dilTércMiees  de  eonsliliifion  des  lualières  ;dl>ii- 
iiiiiutïdes,  nolanmienl  en  ce  (jiii  eoneeine  le  noyau  azolé  (voy.  p.  20), 
donne  une  eei'Iaine  viaisendtlanecî  à  cette  supposition;  mais  il  en  soulève 
iiuniédiatenient  une  autre,  déjà  émise  par  l»unne,  et  qui  seudjlc  aussi 
plausible,  c'est  (|ue  les  matières  minérales  ne  sont  peut-être  utilisables 
(|ue  si  elles  sont  en  condiinaison  avec  les  matériaux  organiques,  comme 
il  arrive  prol)ablemeut  jxun-  le  calcium  contenu  dans  le  lait.  On  verra 
|)lus  loin  (pie  cette  question  a  surtout  été  soulevée  |)our  le  fer,  que  nos 
aliments  naturels  conti(>nnent  toujours  sous  la  forme  de  coud)inaisons 
or<iani([ues,  telles  que  riiématogène,  sorte  de;  nucléine  ferrugineuse  étu- 
diée dans  ces  dernières  années  par  Bunge.  Les  autres  matières  minérales 
ne  doivent-elles  |)as  aussi  être  offertes  à  rorganisme  sous  la  forme  de 
coud)inaisons  organiques  semblables  à  rbématogène? 

C'est  aussi  la  conclusion  à  laquelle  est  arrivé  Winfr.  S.  llall(*)à  la  suite 
d'essais  de  nuti'ition  sur  des  souris,  auxquelles  il  donnait  une  caséine 
plus  ou  moins  déminéralisée. 

D'une  manière  générale,  les  aliments  naturels,  tels  ipie  nous  les  trou- 
vons dans  le  règne  animal  ou  végétal,  semblent  être  des  édiliccs  très  vul- 
nérables et  pour  lesquels  toute  intervention  chimique,  même  celles  que 
nous  considérons  voloidiers  coumie  légères,  représente  une  atteinte  par- 
fois luutale  et  profonde.  D'après  Pascjualis  (■),  ([ui  a  étudié  l'action  de 
rations  artificielles  chez  les  poules,  un  aliment  épuisé  par  l'alcool  et 
auquel  on  restitue  ensuite  les  produits  enlevés  par  ce  véhicule,  a  perdu 
de  sa  valeur  nutiitive  |)remière.  L'auteur  va  même  jusqu'à  dire  que  sa 
valeur  est  devenue  nulle. 

L'enti'ctien  de  la  vie  dépend  donc,  à  ce  point  de  vue  alimentaire,  d'un 
nombre  peut  êti'e  considérable  de  facteurs.  Les  albuminoïdes,  les  graisses 
et  les  hydrates  de  carbone  ne  représentent  parmi  les  matériaux  organiques 
nécessaires  et  suffisants,  que  les  plus  importants  comme  masse;  mais 
d'autres  substances  sans  doute  ne  sont  pas  moins  nécessaires,  bien  (pi'en 
(piantités  |)lus  faibles,  et  lors(jue  nous  |)rocé(lons  à  des  expériences  de  nu- 
trition, nous  comj^lons  toujours  implicitement  que  les  mélanges  complexes 
auxquels  nous  nous  adressons  a|)porteront  avec  eux  ce  surplus  des  choses 
inconnues.  Maissitôt  (pie  nous  essayons,  comme  dans  les  ex|Hn-icnces  préci- 
tées, de  faire  une  dissociation  plus  exacte  du  phénomène,  en  constituant 
de  toutes  pic'ces  une  alimentation  artificielle,  tout  ce  qu'il  y  a  d'incomplet 
dans  la  détermination  des  conditions  de  la  nutrition  apparaît  subitement. 

Kssayons  |)oiirlant  d'émetti-e  (piebpies  bypothèses  sur  la  nature  de  ces 
matériaux  encore  mal  connus.  (In  vient  de  citci-,  à  propos  des  expériences 
de  Miink,  de  Rosenheim  et  de  Socin,  les  matières  organi(pies  phosj)horées, 
nuclco-alhinnines,  nucléines  et  h'cil/tlncs..  Aucune  expérience  directe  et 

(')  \V.  s.  lUi.1.,  Du  nois-llrijmoïKl'ii  Arcli.,  Pliysi„l.  Aljlli.,  p.   1  i'2,  1893. 
[*)  I'AS<iiAi.is,  Malifs  Jalirrub-,  t.  XXVI,  p.  071. 


l.i;S  AI.IMKNTS  :,-, 

(It'fisivc  II  ;i  eh'  iMitr  ciicfnt'  loiicli.iiil  le  lolc  iiliiiiciiliiiic  de  (•(■■>  r(iiii|M)S(''s, 
iiiiiis  leur  |U(''siMic»'  ((iiisliinlt'  diiiis  la  |)lii|)arl  des  (•clliilcs  vr^c'-lalcs  un 
aiiiiiialcs  ne  laisse  ^iiôic  de  doiilt's  sur  leur  |>arli(-i|)alii)n  iiitiiiic  cl  pru- 
iDlidc  à  tout   le  iiKUiNciiKMil  clutiiiiiiH'  de  la  vie. 

Parmi  les  imilt'incs  li^iirciit  des  coinhiiKiisoiis  orfidiiif/ucs  tlii  /rr  sur 
le  niic  aliiiiciitairc  d<'S(|ucll('s  lattciitioii  a  (''It''  atlin'-c  dans  ces  dcriiirrcs 
annôos  |)ar  ruinai-,  cl  i|iii  |)ar  leur  iiii|ioi'taii(-c  iii(''ril(>iil  nue  iiiciilioii 
s|)(''('ialt'.  Miiliii  d  anli'i's  cvciiiplcs  de  iiuilvruui.r  (i/inicnhiircs  à  rôle 
(louU'NX  pouvoiil  être  cités  ciu'orc. 


I.  —  Nucléo-albumines  et  nucléiiies. 

Nous  rcunissons  sous  cette  ruhricjue  un  groupe  très  couiplexc  et  dans 
le(|uel  s'est  poursuivi  dans  ces  dernières  années  un  actif  tiavail  de  disso- 
(  ialion.  Voici  cpielle  est.  dans  ses  traits  principaux,  la  constitution 
.K  tuclle  de  ce  ij;roupi'. 

La  première  nucléine  a  été  olitciuie  |)ar  Miesclier  en  traitant  les  glo- 
liules  du  pus  pai-  le  suc  ^astricpie.  Il  reste  un  résidu  insoliililc.  coiistiliié 
pai'  les  noyaux  des  cellules,  riche  en  phos])li(ue,  et  que  Mieschcr  appela 
)nicli'ini'.  Puis  ou  s"a|»er(,ul  (pie  ces  nucléines  sont  des  j)roduils  de 
dédouhleiuents  de  corps  plus  complexes,  les  nuclco-alhiuniiics,  que  les 
acides  étendus  ou  le  suc  gastri(pie  séparent  en  nucléines  et  en  une 
matière  alhuminoïdc. 

Ce  groupe  des  nucléines  est  lui-même  très  complexe.  Les  unes  pro- 
\iennent  des  noyaux  cellulaires,  comme  la  nucléine  de  Miesclier,  celle  de- 
là levure  de  bière  (no|)pe-Scyler),  celle  des  globules  blancs  ou  leuco- 
niirléine  (Lilienfeld)  :  ce  sont  les  nucléiufs  de  noyaux  (KcnniNcleine  des 
Allemands),  caractérisées  par  ce  t'ait  ([u'elles  donnent  par  dédoublement 
(\i'>  hases  .raiil/iif/iics,  ou  hases  nueléiques,  xantbine.  hypoxantlnne  ou 
sarcine,  adénine  et  guauine,  composés  très  voisins  de  l'acide  uriquc  el 
sur  lesquels  on  reviendra  plus  loin  (|).  102  et  160).  Les  autres,  dites /;«?•«- 
luteléines  (Kossel)  (tu  pseudonneléines  (Ilammarsten)  ne  donnent  |)as  de 
bases  xanthi(pies  par  dédoublement;  telles  sont,  par  exeuq)le,  la  para- 
nucléine  que  donne  la  caséine  en  présence  du  suc  gastrique,  et  Vheina- 
logène  (voy.  p.  ÔO).  relink'  par  Runge  du  jaune  de  l'ceuf. 

Ces  deux  catégories  de  nucléines  se  présentent  connue  des  corps  à 
caractère  nettement  acide,  riches  en  phosphore  dont  elles  contiennent 
envii'on  T)  pom-  100  de  leur  poids,  et  donnant  encore  les  iM-aclions  de 
coloration  des  matières  albiimiiioides.  Par  une  hydndyse  ménagée,  elles 
sont  en  eflet  dédoublées  en  une  matière  alhuminoïdc  et  en  des  acides 
particuliers,  les  acides  inieh'ir/nes  on  pavaiuieh'ujues  (Alfmann,  Kossel). 
Vax  continuant  le  procès  hy(li(dyli(pie.  on  peut  siiiqdilier  à  leur  tour  ces 
acides  et  les  séparer  en  corps  du  groupe  des  sucres,  en  bases  xanthi(pies 
((piand  il  s'agit  des  acides  nucléiques)  et  en  un  acide  phosphoié.  Vac'uh- 
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Ihymique,  (|ii('  rt'lmllilion  iivcc  Incido  siiiriiricuic  drooiiiposc  en  acide 
i»rlh(»|)li(>s|)liori(|ii('  cl  cii  iiiu'  liaso  hion  crislalliséc,  la  tln/ininc,  C^Fl*'Az*0^    t^-"  ^ 
Ces   r(''snll;ils  pciivcnl   être  résumés  «laiis   le   scliéma  suivant   (jue  nous  /cîV^, 
»'iii|iruiil(>ns  ;'i  S;uiil>uc  (').  / 


IS'ucléo-alhuniiite. 


Mbiuiiino'id 


Acide  j)li().sj)lioii(jiie. 


Nucléine  (ou  pnranuclcinc). 


Acide  liuclcique  (on  pafanuclcique) 


Hijdrates 
de  carbone. 


Bases  xantltiques 
(faisant  défaut  poul- 
ies pavunucléincs). 


Si  ces  nucléines  ont  été  Tobjet  de  tant  de  patientes  recherches  et  d'un 
clivage  si  minutieux  de  leur  molécule,  c'est  que  leur  rôle  dans  les 
échanges  initrilii's  ap])araît  a  priori  connue  très  considérable. 

Leur  présence  constante  dans  le  noyau  des  cellules,  c'est-à-dire  au 
centre  même  des  phénomènes  de  la  nutrition,  suffirait  à  elle  seule  pour 
le  démontrer.  Un  certain  nombre  de  faits,  encore  épars  et  sans  lien,  mais 
du  plus  haut  intérêt,  plaident  d'ailleurs  dans  le  même  sens. 

On  sait  aujourd'hui  que  certaines  nucléines  fournissent  parleur  dé- 
doublement des  hydrates  de  carbone  (Ilammarsten,  Kossel),  d'où  résul- 
terait une  relation  importante  entre  les  nucléines  et  Tune  des  classes  de 
nos  aliments  organiques.  D'autre  part,  les  recherches  modernes  ten- 
dent à  établir  un  lien  de  plus  en  plus  étroit  entre  la  vie  des  globules 
blancs,  éléments  riches  en  nucléine,  et  la  production  de  l'acide  urique 
et  celle  des  corps  du  groupe  \anfhi(|ue,  couq)osés  qui  constituent  un 
chapitre  si  important  dans  Ibistoire  de  la  désassimilation  des  corps  azotés 
(voy.  p.  102).  Plus  récemment,  on  a  voulu  chercher  dans  les  propriétés 
des  acides  nu(léi(pies  lui  counncncement  d'explication  chimicpie  du  |)hé- 
nomène  de  la  j)hagocytose  (il.  et  A.  Kossel).  Ces  acides  coagulent  nelte- 
Micnt  les  matières  albuminoïdes  (Altmann);  en  solution  à  0,5  pour  100, 
ils  tuent  les  bacilles  du  choléra  en  trois  à  cin(|  minutes,  ceux  de  la  fièvre 
typhoïde  en  une  heure  à  une  heuie  et  demie,  les  streptocoques  en  deux 

('  SvMiiL'c,  firciif  grn.  dr.s  .sciences  pures  rt  apjili'iucrs.  là  iiut.  ISDS.  I.e  lecteur  trouvera 
là  la  tiil)li(>(,'ra|)lii('  t]v  l;i  ([uesliou.  Voy.  aussi  Lu.ienh  lu,  Du  Hais  llci/itioiid's  Arc/i.  (Plivsiol. 
Al)lii.i.  I8y'2.  p.  12U. 
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hciiit's  iiii  »|ii;iil.  les  sl;i|ili\Itic(Mjiics  en  six  liciiics.  0\^  |i('iil  i;itl;i(licr 
tt'llc  |»n»|)ii('(t''  sdil  à  1  aiiioii  ((iii^iiliiiilc,  s(ii(  à  I  jicidilt' ilt"  ces  coimikiscs; 
liMildois  ni  le  l;iiiiiiii,  ni  l'acide  :i(-cti(|n('  ne  pi-oilniscnl  les  niOnics  cllcls 
lA.  i'(  II.  Kosscl).  Dans  les  cfllulrs.  lis  leucocytes  par  oxcinple,  oii  les 
acides  nncléi(|nes  ne  sont  relemis  (pie  dans  des  c()nd)inais(tns  assez 
làclies,  lacilenienl  délailes  pai- (|iiel(pie  l'eiiiienl  liydi()lyli(pie,  leur  action 
peut  également  s'exercer,  et  sans  doute  avec  une  (''ner«fi(!  plus  ^nande. 
puisipiils  aj^Mssent  là,  non  en  dissolution  étendue,  mais  en  masse  ^foidlée, 
senii-litpiide.  I)  ailleurs,  les  nucléines  elles-iiièmes,  dont  on  a  rappelé 
plus  haut  le  caiactèit'  nellement  acide,  possèdent  aussi  des  |»r(ipriétés 
Itactéricides.  Lilienl'eld  a  |)u  retirer  de  la  paroi  intestinale  du  liieuf 
une  nucléo-alhumine  i|ui  a  l'ourni  par  I  action  de  I  eau  de  cliaiix  mi  corps 
phosphore  à  caractère  rranchemeni  acitie.  présentant  la  composition 
centésimale  des  nuiléines  et  (pii  exerçait,  d  après  Klemperer.  sur  les 
hacilles  du  cludi'ra  une  action  hach'-ricide  mar(|uée.  (7esl  aussi  par  la  pré- 
sence d  un  groupe  micléi(|ue  dans  la  caséine  (|ue  Ton  a  essayé  d'expliijuer 
le  peu  dintensilé  des  phénomènes  de  la  putréi'action  intestinale  chez  les 
animaux  nourris  uniquement  avec  du  lait  (Winternitz,  Salkowski)  ('). 

Rappelons  enlin  ipie  la  nucléo-histone  trouvée  jiar  Lilieiileld  dans  les 
leucocytes  et  (pii  jouit  de  |)i(>priétés  anticoa<i,ulantes  hien  connues,  est 
une  nuclétvalhumine,  et  d'autre  part,  que  d'après  Spitzer^*),  les  tissus 
découq)osent  d'autant  plus  activement  l'eau  oxy^^énée  (pTils  sont  pins 
riches  en  nucléines. 

Kn  présence  de  tant  de  |)rohlèmes  nouveaux,  il  n  est  donc  pas  iinitile 
de  se  demander  quels  sont  les  a|)|)orts  alimentaires  nécessaires  à  la  l'or- 
mation  des  nucléines  dans  Tor^fanisme. 

A  un  point  de  vue  téléolo^i(pie,  et  hien  qu'il  l'aille  en  |)hysiolo<iie  ne  se 
servir  qu'avec  heaucoup  li;'  réserve  de  ce  <;enre  de  l'aisonnements,  il  est 
intéressant  de  constater  (pie  la  matière  alhuminoide  principale  du  lait, 
cet  uni(pu^  aliment  du  nonveau-né,  est  une  micléo-alhumine.  Les  sucs 
digestifs  dédouhlent  la  caséine  en  une  caséine-peplone  et  en  une  pai'a- 
nucléine,  (pie  nous  voyons  se  dé|ioser  à  l'état  insoliihle  dans  nos  essais 
de  digestion  artilicielle,  mais  dont  les  destinées  ultérieures  sont  mal 
connues.  On  admettait  en  général,  juscpi'à  présent,  cpie  rahsor|)tion  des 
nucléines  dans  le  tube  digestif  est  médiocre  (lloppe-Seyler,  Bokay)  C), 
étant  donnée  la  résistance  de  ces  com|)osés  aux  sucs  dig(>stifs  et  leur 
présence  constante,  en  (juantités  notahles  dans  les  excréments,  chez  le 
chien. 

La   doctrine  contraire   tend  à   prévaloir   aiijoiirdliiii.   L.   Salkowski    a 

Cl  Uammaustin,  MiiIi/'s  Jalirrsb.,  t.  Wlll,  p.  ^l.^.  —  K<is>k.l.  lliitl.,  \t.  7û.  —  11.  et 
A.  KossEL,  /<//>/.,  t.  XXIV,  p.  815.  —  Ki-Kui-eiiku,  Deulxrhr  innl.  Wochemclirift,  18'J4, 
II"  I".  —  Mktschnikokf,  Annales  de  l'Institut  l'asteur,  18!I4.  \\.  7(H).  —  I.((.iknfelo,  Zeit. 
j'itr  jthysiol.  C.liem.,  t.  \\,  ji.  SI).  —  Wintkrmtz,  Zcilschiift  fiir  i}/njsiol.  i'.heinie,  t.  XVI, 
p.    kiU.  —  Sm-Kowski.  r.rnlrnlblatl  f.  die  mtd.    W'iss..  n"  >iS.  |«<.l.". 

(*)  Smzn(.  l'/liifin's  Arch.,  18it7.   t.  LXVII.  p.  (il.".. 

(3)  UoKAï,  Zfitsr/ir.  f.  pliiju.  (Jiemie,  t.  I.  p.  l-">7 
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(liMiionliv  ircoiimiciil  (|ii('  15  pour  100  sciilcinont  du  phosphore  de  la 
ciisriiic  so  trouvent  dans  h'  préeipité  de  paranucléine;  le  reste  a  passé  en 
dissnhitioM  avee  U's  alhnuKiscs  et  la  peptone,  sous  une  l'ornu^  (pii  n'est 
|i(iiiil  fiiinic  (h'IiMiuinée.  I)"aiitre  part,  le  préci|)ité  de  paranucléine  lui- 
niènic.  soumis  à  l'action  d"nn  suc  digestif  éncrgirpie,  se  redissout  en  un 
litpiidc  tout  à  l'ail  limpide,  sans  doute  avec  lormation  d'acide  |)ara- 
nucléiipie  ampiel  Saikowski  attrihue  l'action  antisepticpu^  sigunlée  tout 
à  l'heure. 

Les  nucléiiH's  de  noyau  (du  thymus,  par  exemple)  cèdent  également  une 
|)artic  de  leur  phosphore  au  suc  gastrique,  ))lus  facilement  encore  au  suc 
pancréati(pu!.  et,  dans  ce  dernier  cas.  sous  la  forme  d'acides  nucléiques 
(l'opolf),  qui  paraissent  être  absorhahles,  pnis(jue  Gumiich  a  observé  chez 
un  chien,  après  ingestion  de  22  grannues  d'acide  nucléique  du  thymus, 
une  augmentation  de  !2"',5  de  l'acide  phosphorique  des  urines.  IMus  de  la 
moitié  de  l'acide  nucléique  ingéré  aurait  donc  été  absorbée  ('). 

Les  nucléines,  ou  tout  au  moins  des  fragments  assez  compliqués  de 
leur  molécule,  comme  les  acides  nucléiques,  send)lcnt  donc  arriver  à 
l'absorption,  mais  on  ignore  si,  par  là,  les  nucléines  alimentaires  contri- 
buent de  (pichpu'  façon  à  la  formation  des  nucléines  de  l'organisme,  ou  si, 
au  contraire,  l'économie  animale,  par  des  phénomènes  de  synthèse  assu- 
rément très  com|)li(piés,  construit  elle-même  ces  molécules  aux  dépens 
des  phosphates  minéraux  et  des  matières  albumino'ides.  Quelques  obser- 
vations deKossel  (*)  sur  la  formation  des  nucléines  de  noyaux  aux  dépens 
des  paranucléines  du  jaune  d'(enf  pendant  l'incubation  plaident  en  laveur 
•le  la  possibilité  de  telles  svnfhèses,  mieux  encore  les  classiques  observa- 
tions de  Miescher,  sur  la  formation  des  nucléines  de  l'ovaire  du  saumon 
aux  dépens  de  l'albumine  des  masses  nmsculaires('). 

Le  rôle  et  riuq)ortance  alimentaires  des  nucléines  restent  donc  une 
question  ouverte. 


2.  —  Lécithines  et  lécithalbumines. 

Les  mêmes  (piestions  se  |)osent  en  ce  (pii  concerne  les  lécithines.  Leur 
j)résence  dans  le  lait  send)le  indiquer  qu'elles  constituent  un  ajiport 
alimentaire  indispensable,  et  leur  parlici|)ation  active  aux  |)hénomènes  de 

(';  K.  Sai.kowski,  Cciilnilhl.  f.  cl.  itinl.  Il  /.v.v.,  IMDÔ,  ii'>  2"..  —  l'orotr,  Zrilschrifl  f.  plujs. 
CJiemic,  t.  XVIII,  p.  :y')T>.  —  (jlmucii,  Jhid..  t.  XVIII.  p.  508.  —  W.  v.  Mor.u.zkwski,  Zeil- 
xclirifl  fiir  p/iyxinl.  CJieniic.  t.  XX,  p.  28. 

(*)  K.)S>Ki..  Zellsrhr.  f.  phys.  C/icinir.  I.  X.  ISSC.  p.  'ÎV.). 

("•)  l'i'iiilanl  que  les  s;inmoiis  remontent  vers  le  ll;iiit-liliiii  p  )iir  frayer,  migration  qni  dure 
lie  quatre  à  quator/i-  mois,  ces  animaux  ne  ])renneiil  aiu-nin'  niiurrilure.  I.i'  poids  des  ovaires 
aufnnentc  néanmoins  et  va  de  0,4  à  19-27  i)our  100  du  poids  du  corps.  l'aralièlement  on  voit 
fondre  li's  muscles,  et  milamment  les  masses  nuiscnlaires  du  troiu\  et  Miescher  a  montré  ipie  le 
p-os  muscle  du  tronc  suhil  à  lui  seul  une  perte  eu  allnuunie  suflisante  pour  couvrir  Taugmen- 
lalioii  corresiMjniiantc  de  l'ovaire.  Comme  les  œufs  sont  très  ridies  en  nncléiue  (et  en  iccitliine) 
el  que  les  nuiscles  non  contiennent  que  très  pou,  mais  seulement  des  albumines  ci  des  plies- 
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la  vie  est  ii'inliu'  |»i'ol>iil»Ii',  d  aiilit'  |tiiil.  |iar  ce  l'ail  (iii'oii  les  rciintiili'c 
dans  le  jaillit'  dd'iil',  les  s|t('iiiia(o/.oi(lfs,  les  ^^Idliiilcs  hlaiKS,  dans  crr- 
laiiu's  hiiiit'urs  à  (Irvcloppi'iiicnl  lit's  rapide,  dans  les  s|>(ir('s,  les  jeunes 
pousses  au  |»iiiiteni|ts.  les  clianiiiiiinoiis,  la  le\iiic.  en  ut'iM'ial  dans  (mis 
les  (issus  en  voie  de  dévelo|t|)eiiien(,  ou  siisee|iliMes  de  loiirnir  |diis  (ard 
un  (lévelo|>|teiiieii(  ae(ir.  On  sai(  (|ue  le  (issu  nerveux  esl  |>ailiculière- 
iuen(  rielie  en  lécilhine.  Les  eaitsiiles  siirit'naies  aussi  en  eonlieiiiienl 
l»eaueoii|)  (  i/2l)  pour  1(10  <lie/.  le  clieval,  '2,57  à  .".{.'»  |)((ur  10(1  elie/.  le 
liii'uri  (Alexander)  ('). 

On  ne  sait  rien  de  précis  sur  le  rôle  de  ce  composé  dans  les  échanges 
mitiitil's.  On  ne  peut  citer  à  cet  é<iai-d  ipie  (|nel(pies  expériences  de  Dani- 
lewski,  (pii  a  vu  (piapirs  des  injections  sous-cutanées  de  lécitliine  chez 
le  chien,  le  noiidire  des  ojohules  routes  s"accroit  des  SOOdOO  à  1  000 000 
d'unités,  et  cpie  cette  au{;inentalion,  sensihle  au  bout  de  (piehpies  jours, 
se  maintient  lonj^temps.  A  la  dose  de  1  :  15000,  la  léeithine  liàte  dune 
manière  très  sensilile  révolution  des  o'ufs  de  menouilles  et  des  (t'iards. 
La  même  action  de  s(iiniila(ion  a  été  observée  sui'  de  jeunes  poulets  ou 
de  jeunes  chiens.  11  serait  intéressant  de  poursuivre  et  d'étendre  ces 
expériences  {'). 

Le  lermiMit  pancréati(jiie  îles  corps  i^ias  dédouble  très  lapidement 
in  vitro  les  lécithines  de  nos  aliments,  avec  mise  en  liberté  d'acide 
iilycéi-ophospboiiipie,  ipii  résiste  assez  éner^iquement  à  la  ]nitréfaction 
et  <pii  est  (uobablement  résorbé  en  majeure  partie,  car  on  n'en  trouve  pas 
(race  dans  les  excréments.  La  choline.  au  contraire,  est  détruite,  avec 
production  de  >i,\z  des  marais,  (juant  aux  acides  ^ras,  ils  sont  en  partie 
résoibés,  en  partie  éliminés  par  les  fèces  sous  la  l'orme  de  sels  de  chaux. 
Il  est  diriicile  de  dire  si  les  lécithines  de  Tori^anisme  proviennent  des 
lécithines  alimentaires  ayant  échappé  :i  l'action  du  suc  pancréaticpie,  si  au 
contraire  elles  se  forment  aux  dépens  des  produits  di*  décomposition  de 
ces  dernières,  ou  enfin  si  roruanisine  les  |)roduit  de  toutes  pièces,  par 
<les  processus  de  synthèse,  analogues;!  ceux  dont  il  a  été  ({uestion  au  sujet 
«les  nudéines. 

A  coté  des  lécithines  se  placent  les  Iccilhalbumincs,  récemment 
décrites  par  L.  Liebermann(^).  Ce  sont  des  corps  complexes  qui  restent 
comme  résidu  insoluble  dans  la  digestion  pepsiquc  d'un  grand  nombre  de 
tissus  (miKjueuse  gastricpie,  foie,  rate,  poumon,  rein,  etc.).  et  ipii  jiarais- 
sent  être  des  combinaisons,  encore  fort  mal  définies,  dune  matière 
albuminoïde  i'(  de  léeithine,  ou  du  moins  de  la  copule  acide  des  lécithines 

|ilial»'s  (cl  lie  la  {fiai.-se \  il  l'aiil  ailiiieUre  ^\iw,  par  îles  Iransposilioiis  iliiiniqiies  Iri-s  |iiofon(los, 
l'iuLraiiisine  i-ireclue   la  syiillièsc  ilt  s  luiLli'-iiirs  (et  de    la  lécithiiiei  aux  (léi)ens  de  ralliimiiiii-, 
lies  |ilu>s|iliates  (et  de  la  frra'ss'î)  fournis  par  le  tissu  musculaire.  (Mitsciien,  eilé  daprés  Bun-^e, 
Lcinb.  (1er  iifii/xiol.  ('.Item.  Leipzifc.   1X1)8,   i'  édit.,  p.  SXj 
•j  Cité  d'après  IIatti,   Viicltoic'f  Arrhiv.  1897,  t.  CL,  \>.   il". 

(-    r»ANM.t\vsKi,  Comptes  rendus,  t.  CWl.  p.   11(17.  il  I.  CWllI,  p.    11(5:   Mtilii's  Ja/nesb 
t.  XXVI.  p.  J71. 

(■')  L.  I.iKUKiiMA.NN,  Pflùfjers  Arclt.,  t.  I.IV,  \>.  .j7.">,  I8!ir». 
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r>S  NOÏKiNS  CKNKIIALKS  SUR  LA  MITRITIO.N  A  l/KTAT  MUiMAL. 

(iitidc  ilis|('';ii(»|»li(ts|)lio-glycéri(jiie,  par  oxeiiiplo)-  Ces  l(''cilliiill)uminos  sont 
(les  siihslaïu'cs  IniU'iiicnl  aoidcs,  caiJaMcs  de  lixcr  jnsfinà  5,7  pour  100 
(le  leur  |»oi(ls  eu  sonde.  Loiii'  ('ncr^io  acide  csJ  telle,  dapiès  Lieheniiami, 
(inellcs  dé(oiii|)oseiil  le  sull'ale  de  eiiivic.  lo  |ierclilonire  de  Ter,  le 
siddiiiit'.  lacélale  de  ploiid»  aii.\(piels  «'Iles  enlèvent  des  fractions  sensibles 
de  leur  éiiMMenl  hasiinie.  Klles  retiennent  éiialenient  avec  énergie  les 
alcaloïdes  tels  (pie  la  iiKupliine,  la  strychnine,  et  Liehcrinann  voit  dans 
c<'tle  douhlo  séiie  de  ic'aclions  une  ex|)licalion  du  mécanisme  de  la  réten- 
tion des  poisons  mêlai li(pies  et  de  certains  alcaloïdes  dans  Torganisme. 
Les  lécillialhumiiies  interviendraient  aussi  dans  la  sécrétion  des  liquides 
acides,  tels  (|ue  le  suc  j^astri(|ue  ou  lurine.  Un  a  vu  plus  haut  (jue  ces 
composés  peuvent  décomposer  les  chlorures;  d'autre  part,  si  Ton  fait 
passer  sur  mi  liltre  «rarni  de  lécithalhuminc  une  solution  de  j)hosphate 
hisodique.  ou  hien  du  sang  délihriné  ou  du  sérum,  les  liquides  obtenus, 
après  un  nombre  suffisant  de  filtrations,  ont  perdu  leur  réaction  alcaline  el 
sont  devenus  (ici'Jcs. 

Les  lécithalbumines  retiennent  aussi  avec  énergie  les  matières  albumi- 
noïdes  et  les  graisses.  Des  solutions  étendues  de  blanc  d'œuf,  ou  du  lait 
('■iendii  d'eau,  donnenl  a()iès  (illialion  avec  de  la  lécithalhuminc  un  licpiide 
tiaiisjiai'ent,  exempt  (ralbumine.  Le  glucose  et  les  jK'ptones  ne  |)araiss(!nt 
pas  être  lixés. 

11  se  ])eut  donc  que  ces  composés  jouent  un  rôle  considérable  dans 
toute  la  vie  cellulaire.  On  ne  sait  rien  encore  sur  leurs  destinées  dans  le 
tube  digestif.  Liebermann  ra[)|)orte  simplement  (pien  présence  du  carbo- 
nate de  soude,  elles  se  gonllent  et  donnent  une  cond)inaison  sodi(pie, 
c(»iloïde,  non  (illrable.  On  ignore  si  elles  peuvent  être  absorbées  à  cet  état 
et  par  consé(juent  dans(piclle  mesure  les  lécithalbumines  de  nos  aliments 
concourent  à  la  formation  de  ces  composés  dans  rorganisme. 


r>.  —  Combinaisous  organiques  du  fer. 

Les  matières  minérales  (pie  Ton  isole  |)ai-  la  calcinalion  des  divers  ali- 
meiils  composés  ont  été  considérées  pendant  longtemps  comme  sinq)le- 
mciil  iiK orporécs  à  la  partie  organique.  Tout  au  plus  faisait-on  observer 
(|ii  une  |tartie  des  phosphates  et  des  sulfates  des  cendres  pi'éexistaient 
avant  la  calcinalion  sous  la  forme  de  combinaisons  organi(pies  (phosphore 
et  soufre  des  b'cithines,  iiiicli'ines  et  matières  alburninoïdes,  etc.).  Pour 
btutes  les  aiitics  matières  minérales,  chlore,  chaux,  magnésie,  fer.  etc.. 
cninme  aussi  pour  le  l'csle  des  sulfates  el  des  pbos[)hales,  on  admettait, 
d'imc  manière  plus  ou  moins  explicite,  (qu'elles  se  trouvent  mélangées,  à 
l'état  de  substances  minérales,  à  la  masse  des  matériaux  organiques. 
C'est  seulement  dans  ces  dernièi-es  années  (pie  l'on  a  été  conduit  peu  à 
l)eu  à  admettre  (|ue  la  plus  grande  partie,  sinon  la  totalité  des  matières 
minérales,  se  trouve  dans  nos  aliments,  c'est-à-dire  dans  les  tissus  végé- 
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Iinix  (Mi;mirii;mx.  vu  loiiihiiKiisoit  iivcc  les  iiiiilincs  (»iL;;iiiii|iii>.  on  niriiir 
nii/dgiU's  tldiis  1(1  niolcciilc  (tnjauKjitc  cllc-niriiic  ('). 

CCsl  siirloni  |»(mi"  le  l'cr  (pic  la  (jncslidii  :i  rit'  jKtsrc  puiic  hi  inciiiit'ic 
lois  avoc  lU'lIt'tt'.  cl  sans  doute  les  prohlrincs  soulevés  par  cmî  déhul  n'oiil 
pas  été  élraiif^crs  aux  eliaii^cuieiils  (pii  se  sont  produits  dans  nos  idées 
relativeuient  à  la  l'orMue  sous  hupielle  les  matières  minérales  nous  sonl 
olVertes  par  nos  aliments  ou  sonl  contenues  dans  nos  tissus.  On  sait  (pie. 
dans  ces  derniv-rcs  années  l'absorption  des  sels  de  ici-,  du  Ter  mint'-ial  (') 
en  général,  par  le  tulte  dif^estiC  intact,  n  été  niée  de  divers  côtés,  et  (pie. 
Ton  a  clierclié  dans  les  conihiiidisons  ()i'(i(iin(/iu's  du  fev,  c(Miteniies 
dans  nos  aliments,  la  matière  première  a|)poilaiil  le  j'ci-  nécessaire  à  nos 
tissus  et  en  particulier  celui  (pii  doit  servir  à  la  lorination  de  I  liémo- 
gioliine.  Laissons  de  c(Mé  ici  la  premi('re  partie  du  proldeme,  (pii  est 
d Ordre  pliarmacodvnamiipie,  à  savoir  la  (piestion  de  la  parlici|)alion  |)lus 
ou  moins  directe  des  prépaiations  martiales  à  la  reconstitution  des  ^^jo- 
liiiles  rouges,  et  liornons-noiis  à  examiner  ce  (pii  se  [)asse  à  l'étal  normal, 
en  dehors  de  toute  intervention  lliérapeuli(pie. 

Sur  ce  terrain,  l'elVort  expérimental  a  |)orté  sur  les  |)oints  (|iie  voici  : 
S'il  est  vrai,  a-t-ondit,  (pie  le  Ter  minéral  n'est  j)as  alisorl)é,  nos  aliments 
doivent  de  toute  nécessité  contenir  des  comhinaisons  organitpies  du  Ter. 
Ces  combinaisons  doivent  être  absorbables  et  représenter  la  matière 
première  à  lafjiielle  rorganisme  ein|)rimte  le  ler  (pii  lui  est  iK'ces- 
sairec""). 

Kn  ce  (jui  concerne  l'existence  de  combinaisons  organitpies  du  ler  (huis 
nos  aliments,  ce  premier  jioint  a  été  mis  hors  de  doute,  et  il  paraît  ni(?me 
très  probable  aujourd  liiii  ipie  c'est  sous  cette  seule  forme  (jue  le  ler  nous 
est  a|>porlé  par  nos  aliments.  lUinge  a  montré  (pie  si  l'on  traite  du  jaune 
d  œul'  par  de  l'alcool  et  de  I  élher,  on  constate  (pi'il  ne  |»asse  point  de  1er 
dans  l'extrait.  Ce  métal  reste  tout  entier  dans  le  résidu,  mélange  d'albu- 
mine et  (le  nucléine.   et  (pii  contient  b>  l'er  sous  la  rorme  organiipie,    et 
non   point  à  l'état  de  combinaisons  salines  ou  d'albuminates.    He  telles 
combinaisons  abandonnent,  en  efl'el,  rapidement  leur  ler  à  l'alcool  acidifié 
par  l'acide  chlorhydritpie.  Rien  de  semblable  ne  se  produit  avec  ce  résidu 
rerrugineux  du  jaune  d'(eur.  w^i  Ton  traite  cette  masse  |)ar  du  suc  gas- 
trique artiliciel  de  faible  acidité,  les  matières  albinninoïdes  sonl  digérées 
et  il  se  l'ait  un  dé|)(H  de  nucléine  (pii  contient  tout  le  fer.   Celte  nucléine 
ferrugineuse,  encoie  incomplètement  délinie,  il  est  vrai,  en  tant  (piiiidi- 


(•)  Voy..  page  .M),  ce  i|ui  est  rohilif  au  pliosplioie  orfraiiiijUft  du  lait. 

(*)  Sous  celle  rubrituH',  il  faul  raiiffcr  non  seulement  les  sels  de  fer  à  aciile  minéral  ou  orga- 
niques (cliloiures,  laelales.  etc.),  mais  encore  les  |)eptonales  el  albuminates  de  l'cr,  qui  sont  de 
viiitahles  combinaisons  salines,  auxquelles  l'acide  cldorliydiiquc  («lu  suc  p;>sti"ique)  enlève  rapi- 
dement le  fer.  On  verra  jikis  Initi  que  les  clllul)inai^uns  organiques  du  fer  se  comportent  luul 
autri-menl. 

(')  La  bibliograpliie  de  cette  question  se  trouve  réunie  dans  :  I,miiii.ixg,  Hevuc  générale  drx 
scinicfs  inirex  cl  appliqitéeti,  15  avril  18lt'2.  Vov.  en  outre  :  I'etit,  Comptes  rendus,  t.  CXV, 
n.  240. 
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iO  NOTIONS  r.KMT.ALKS  SIR  LA  NITUITION  A  I/KTAT  NORMAN. 

v'uln  cliiiiiiiim',  a  ('U'  ('■liiilirc  |)iir  ]Uinj;o  sous  le  nom  {Vlu'mdhx/ruc.  EUo 
icnrciiiio  ll.'jK  pour  10(1  de  Icr,  rirhosse  considrrahlc.  si  Ton  so  rappelle 
(pif  riu'ino^dohino  (du  cliieii  cl  du  clioval)  en  conlicnl,  d'après  de 
réeoiiles  analyses,  (),.","  j)onr  lOU.  Le  lait,  coiuine  aussi  la  plu|)art  de 
nos  alinienls  vé^élaux  (céréales,  légumineuses,  etc.)  contient  le 
fer  sous  la  jorme  de  combinaisons  analogues  à  rJK'malogènc  (Bungc, 
IM'etill. 

Ouant  à  la  participation  possible  de  ces  bémalogènes  à  la  production 
de  riiémoglobinc.  on  remarquera  d'abord  ce  fait  important,  à  savoir  leur 
présence  dans  le  lait,  iniicpic  aliment  du  jeune  manmiifère,  et  dans  le 
jaune  (r«ruf,  matière  première  d'un  animal  à  sang  rouge.  Bunge  s'est 
elVoicé  de  démontrer  en  outre  que  Thématogène  est  absorbable  par  la 
voie  digeslive.  Les  essais  directs  entrepris  dans  ce  but  par  Socin,  sur  des 
chiens  nourris  avec  des  jaunes  d'œufs,  rendent  cette  absorption  très 
vraisendtlable,  sans  cependant  l'établir  avec  une  complète  certitude.  Plus 
convaincante  est  la  démonsti-ation  indirecte  appoitée  par  Socin  dans 
Lexpérience  sur  les  souris,  rapportée  plus  haut  (p.  51),  et  dans  laquelle 
ces  animaux  ont  pu  être  conservés  pendant  un  tenq)s  très  considérable, 
en  n(!  recevant  d'autre  aliment  ferrugineux  que  celui  que  fournissait  le 
jaune  d  œuf.  Comme  ces  animaux  présentèrent  des  augmentations  de 
poids  sensibles  (jusrpi'à  2  grammes),  il  faut  bien  admettre  (jue  les  besoins 
de  l'oiganisme,  notaiinnent  en  ce  qui  concerne  la  réfection  des  globules 
rouges,  ont  été  couverts  par  l'hématogène  absorbée. 

On  ne  sait  que  fort  peu  de  chose  sur  la  répartition  du  fer  et  les  divers 
états  sous  les(piels  ce  métal  nous  est  olîert  par  nos  aliments.  11  est  pro- 
bable en  elfet  que  les  tissus  végétaux  et  animaux  contiennent  des  combi- 
naisons organiques  du  fer  d'ordres  divers.  Zaleski  rapporte  que  le  tissu 
du  foie,  complètement  débarrassé  du  sang  par  le  lavage  des  vaisseaux,  ren- 
ferme toute  une  série  de  combinaisons  ferrugineus(>s,  dont  les  unes 
pai'aissent  être  analoguei  aux  albuminates  et  cèdent  facilement  leur  Ici- 
à  l'alcool  clilorhydrique  (voy.  |)lus  haut),  et  dont  les  autres  sont  des 
sortes  de  nucléines  ferrugineuses  Iteaucoup  plus  résistantes.  Mais  les 
destinées  de  ces  combinaisons  dans  le  tube  digestif  et  leur  signitication 
alimentaire  sont  encore  totalement  inconnues.  Même  sur  la  teneur  totale 
<'n  1er  de  nos  aliments,  on  ne  possède  (prim  petit  nombi'e  de  résultats 
de  tout  repos,  et  notamment  en  ce  qui  concerne  le  lait,  le  jaune  d'oeuf, 
la  viande  et  quelques  aliments  végétaux  (voy.  p.  iô). 

En  ce  (pii  concerne  le  lait,  Bunge  a  appelé  récemment  l'attention  sui' 
ce  fait  inattendu,  à  savoir  que  ce  licpiide,  unique  aliment  d  un  organisme 
en  train  d'augmenter  rapidement  la  masse  de  son  sang,  est  relativement 
pauvre  en  fer,  puisque  1  litre  de  lait  de  femme  ne  contient  qu'environ 
4  milligrammes  d'oxyde  ferri(pie.  Bunge  a  signalé  de  plus,  entre  la  com- 
position centésimale  des  cendres  du  lait  et  celle  des  cendres  du  nouveau- 
né  (jui  consonuTie  ce  lait,  une  concordance  frappante,  sauf  en  ce  qui 
concerne  le  fer,  lequel  parait  être  olfeit  par  le  lait  (de  la  chienne)  en 


LI'S  ALIMKNTS.  il 

(iininliU'  sir  fois  Irop  fdihlr  |>;ir  l;i|i|mil  ;ill\  illllics  ('•Ic'iiiriils  iiiiiii'iaiix . 
(^l'ilf  ;i|i|»;ir('iil('  coiilriuliclicm  Iroiivc  (r;i|iii's  Uiiii^c  son  cxpliciilinii  (hiiis 
ce  liiil,  (|iit'  le  noiircdii-nr  itosscdr  an  ntomciil  de  la  iidissdncc  une 
provision  de  fer,  dr/ioscc  dans  le  foie,  cl  (/ii'il  nlilisr  du  fur  cl  d 
incsin'c  (/d'il  se  dcvcloppc.  Kl,  de  liiil,  on  vnil,  clic/,  le  liipin.  le  cliicn 
cl  le  c'Iial.  I:i  tcnciii'  du  l'oie  en  i'cr  diininiicr  iiii  i'iii-  et  à  mesure  (|iie  Ton 
s'éloijine  du  iiioineiil  de  la  naissance,  (llie/.  le  vean,  K  iii;;('r  a  li-ou\('' 
le  l'oie  de  renduvon  dix  l'ois  plus  riche  en  l'ec  <|iie  celui  de  I  animal 
adulte. 

11  serait  très  iiilérossanl  de  savoir  à  (|nelle  é|)0(|ue  celle  i-éserve  de  fer 
<'st  épuisée,  puisque  c'est  à  ce  UKunenl  (jue  s'impose  à  I  (U'i^anisme  la 
nécessité  diuie  alimenlalion  plus  liclu»  en  fer  (pie  le  lait,  (liiez  le  lapin, 
IJuiif^'c  a  montré  netlemenl  (pie  la  li'serve  de  fer  est  consoimm'-e  tout 
i'ntière  vei's  le  vingt-sixième  ou  le  vinj^l-seplième  jour.  Oi'.  c'est  préci- 
sément au  milieu  de  la  troisième  semaine  que  les  jeunes  la|»ins  com- 
mencent à  ingérer  avec  le  lait  de  la  mère  (piehpies  aliments  végétaux, 
et,  à  partir  de  la  (piali'ième  semaine,  on  ne  trouve  plus  guère  dans  leur 
tube  digestif  (|ue  des  matières  végétales.  Les  jeunes  cobayes,  au  coiiliaiic 
consomment  dès  le  picmier  jour,  avec  le  lait  de  la  mère,  des  aliments 
végétaux  beaucoup  plus  riches  en  fer  (|u'on  ne  le  croit  gén(''ralcmeiit, 
et,  les  jours  suivants,  le  lait  ne  tient  plus  dans  leur  alimentation  (prune 
place  tout  à  fait  secondaire.  Corrélativement,  lUinge  a  constaté  (|ue  ces 
animaux  ne  possèdent  au  moment  de  la  naissance  (ju'une  rc'serve  en  fer 
médiocre. 

Ici  le  pbénomène  est  donc  très  net.  Il  ICsl  moins  chezd'aulres  es|)èces. 
Kapicqne  a  montré  que,  chez  le  chien,  déjà  cité  plus  haut,  1  accumulation 
du  fer  dans  le  foie  au  moment  de  la  naissance  est  loin  d'être  une  règle 
et  (piil  y  a  des  diiïérences  individuelles  considérables.  Quel([ues  dosages 
l'Ii'ectués  par  le  urmuc  physiologiste,  cliez  le  chat,  n(!  sont  [)as  favorables 
à  l'bypothèse  de  llungc».  KnIin  llKumiie  paraît  rentrer  aussi  dans  la  caté- 
gorie des  animaux  dont  le  foie  ne  contient  pas  de  réserve  de  fer  à  la 
naissance.  C'est  ce  qui  ressort  assez  nettement  d'une  série  de  dosages 
elVeclués  par  Lapicque  et  Guillemonat  sur  des  foies  de  fœtus  à  terme 
morts  accidentellement  pendant  laccoucliement.  La  ricliessc  en  fer  est 
tout  à  fait  irrégulière  ('). 

Il  est  possibli'  (jue  cette  réserv'  S(>  fasse  cliez  reniant  dans  (pielque  autre 
organe.  Peut-être  aussi  faut-il  interpréter  autrement  (jue  ne  le  l'ait  liunge 
les  faits  constatés  par  ce  chimiste  dans  l'analyse  des  cendres  du  lait  et 
des  cendres  de  rorganisme  du  nouveau-né.  11  reste  pourtant  acipiis  (|ue 
le  lait  est  un  aliment  relativement  jiauvi-e  en  fer,  l'un  des  plus  pauvres  eu 
fer  dont  nous  disposions  (voir  le  tableau  de  la  page  45).  Bungc  estime 
(pi'en  le  continuant  comme  aliment  uni([ue  au  delà  de  la  [)ériode  normale 


'1   Pour  les  ili'tails  et  la  iiilii|ii('  ilt;  tous  ces  résullals,  voy.  LAi-icyit;,   Thèisc  de  la  Foc.  dns 
■sciences  de  Paris,  I8'J7,  p.  (i'J. 
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\^1  NOTIONS  GÉNÉRALES  SIR  LA  NUTRITION  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

(Ir  riilhiitcmciil.  (tii  <li»il  iiiV-cssiiiiciiiciil  circi-  un  rtat  (raii(''mi(',  los 
iTsorvt's  (lu  nouvcau-uc'  rlaut  ("'piiisocs  à  ce  nionicut  et  le  lait  ('tant  Irop 
niiUMT  on  Ici'  jioiir  suriii'c  aux  Itosoins  de  roinanisnie.  De  fait,  Ilaiisci- 
inann  ('),(lans  le  lahoraloire  de  Bunge,  ayant  uouni  de  jeiuies  rats  avec  du 
lait  addilidiiué  de  li/  —  aliment  éiialeuient  très  pauvi-e  en  i'er  —  a  vu  ces 
animaux  devenir  manil'estenH'nt  anéiui(jues.  j.eur  corps  coulenait  heau- 
coiip  moins  {rii(''uio<>iol)iiie  et  de  I'er  (jue  celui  danimaux  témoins  nourris 
d'aliments  naturels  (fruits,  légumes,  viandes,  etc.)  .Mèm(>  ivsultat  chez 
trois  jeunes  chats  nourris  au  lait  pendant  un  mois  encore  après  la  lin  de 
la  période  normale  d'allaitement,  et  dont  le  sang  ne  contenait  plus  à  ce 
moment  <[ue  2,2  à  b,i)  millions  de  glolndes,  contre  8,1  à  9,7  millions 
chez  des  chats  normaux.  Au  houtdedeux  antres  mois,  les  animaux  étaient 
amaigris,  cachectisés  (■). 

Le  lait,  (jui  sul'ht  à  rcntreticn  du  nouveau-né,  devient  donc  insul'lisanl 
au  hout  d'un  certain  temps.  Cette  insuffisance  tient-elle  uniquement  à  la 
pauvreté  eu  fei',  on  à  d'autres  causes  encore?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  de 
déterminer.  Ajoutons  (|ue,  sur  la  ([uestion  de  fait,  la  clinique  apporte  des 
conlirmations  précieuses.  Il  y  aurait,  d'après  Bunge,  chez  les  médecins 
allemands  une  tendance  marquée  à  ne  plus  pousseï-  l'alimentation  exclu- 
sive au  sein  au  delà  de  9  ou  10  mois,  tendance  (jui  s'est  fait  jour  très 
nettement  au  dernier  Congrès  des  médecins  allemands  à  Munich.  Les 
résultats  de  l'allaitement  prolongé  ne  seraient  })as  d'ailleurs  hien 
lirillants,  lié[)andue  surtout  chez  les  populations  slaves,  en  France,  dans 
certaines  régions  de  l'Italie  et  au  Japon,  cette  pratique  aurait,  d'après 
lîunge,  conutie  résultat  fréquent  le  l'achitisme  et  en  général  un  état  de 
nutrition   médiocre  ('). 

Cela  posé,  on  peut  se  demander  (piels  sont  les  aliments  qui  doivent 
cire  ajoutés  peu  à  peu  au  lait,  pendant  la  période;  de  transition.  A  ne 
considérer  ici  que  la  question  du  fer,  on  peut  recommandei-  d'ahord  le 
jaune  d'reuf,  qui  est  très  riche  en  fer  et  sur  la  haute  valeur  nutritive 
ducpiel  il  est  inutile  d'insister  davantage.  Doivent  être  cités  encore  les 
légumes  et  heaucoup  de  fruits,  ainsi  qu'il  ressort  du  tahleau  suivant, 
eMqMimlc''  à  Bung<»  ('*),  et  dans  lequel  les  aliments  sont  ordonnés  par 
ordre  de  lichesse  décroissante  en  fer. 


(')  E.  liXusKUMANx,  Zeil.  fin  physiol.  Cliem.,  181)7,  l.  XXIII,  p.  hoh. 

(*)  Himttc  a  ulilisé  celle  aïK'inie  ])rov(K|uéc  par  ralimcntatioii  fxcliisivc  au  lail  cl  au  ri/,  pour 
•'■ludier  la  question  de  l'aijsoipliou  et  de  l'utilisation  des  l'erruf;iueux,  en  douuanl  à  des  animaux 
lémoiiis  du  riz  au  lait  additiouiié  de  sels  ferriiiues.  Notons  seulement  ()ue  la  riclicsse  du 
lorps  en  liéuio^Moliine  fui  la  nièine  de  part  et  d'autre,  tandis  que  des  témoins,  nourris  de  fruits, 
•le  léjTumes,  de  viande,  de  jaunes  d'o-uls,  donnaient  \un'  (|uantilé  d'iiémcfflohinc  hien  suprrieure. 
Ajoutons  ee|)endant  que  des  rats  (|ui  avaient  reçu  de  l'iiémofflobine  en  poudre  ont  fourni  deux 
fois  plus  d'Iiénioglohine  que  eeux  tpii  n'avaient  consommé  que  du  lait  et  du  riz,  mais  moins 
|M>urlant  que  les  témoins  nourris  aux  léfrmnes,  etc.   (Hausehmann,  Ioc.  cit.) 

{•')  Ai..  Monti,  [rbrr  die  Eitliro/niiiiif/,  etc.  Vienne  et  Leipzig,  1897,  cité  d'après  Bunffe, 
Lrlirhur/i  ilrr  phi/siol.  uiid  patliol.  C.hcinic,  4°  édit.  Leipzifj,  1898.  Le  lecteur  trouvera  là 
un  exposé  cnnqilet  de  la  question  du  fer,  avec  les  indications  bibliographiques  allércules. 

(♦)  biM,E.  Op.  cit.,  p.  im. 
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mu  r.ii v,M.Mi;s  m-;  sidstanck  skciii;  co.Mii'.NNr.M'  (in  .miii.h.iia.mmis  he  fi;ii) 

l'ois (• 

l'illIllIlCS    (ic-    Icl'l'C 

!•  roiiiciil 

Aniiiilili's  |>i'l(''c> 

Sci'flc 

C.luiiix  (ffuillis   iiili'ririiics  j;iiiiic>).     , 

"'■J^"'-  • ' 

Noist'llt's  |n'li'('> 

Friiinlioiscs 

l'i-ll.'S 

I.ail  (le   (liiciiiic 

—      t'i'iiiini' '2 


lliinojrlohiiii' ">i<l 

lU'IlKlto^'l'IU- 'J'.Mt 

Siiiij;  (II-  porc --1» 

Kpiiianls .""»  A  ."'.I 

Janiif  il'o-iil" I(»  à  ^JV 

Asi>('rjfcs 'JO 

ItllMlf 17 

Choux  'fi'iiilli's  fxlciiciircs  vcrics  .    .  I" 

l'oiiimcs \~t 

Noisclti'S  i;'i  peau  liiiiiic lô 

Cerises  (rougres,  sans  iinxau) 10 

Aniatules  (à  poaii  liriiiie' '.•.'> 

Lentilles '.t,r. 

Fraises S, (i  à  «.),:) 

Son  lie  tVonienI S, 8 

(".arolles X,() 

Haricots  lilancs X  .7> 

Cerises  noires  isans  novan .S,'J 


t.;» 

'♦,•» 
t.r. 


Farine  de  fromenl   lilnlée 

Orife  monilé 1 , 

lîi/. 1 

lîlanc  ilunil' 


l.t> 

i  à  1,:. 

0  à  2  .1» 
Trace>. 


Que  le  IVf  (le  ers  aliiiictils  soit  n''S()!'l)al)li',  c'est  co  (liic  (Iriiioiitio 
r<>lis<M'vatioii  ([iiotidiciitic,  })iiis(|U(>  nous  voyons  do  jeunes  oiganisnies 
(lotililcf  iii|)i(leinent  le  ])oids  de  leur  san<;  en  ne  consouunani  (luo  ces 
alitiieiits.  Il  pat-ail  mètiie  rètir  plus  (|uc  celui  de  riiéinoo|ol)ine  elle-uiêinc, 
si  l'oti  eu  jtijic  d'ajjtès  les  fésultats  de  rexpéiience  de  Ilaiisettuaiiti. 

On  leniai-quera  la  richesse  en  ier  des  lé^iunes  verts  et  notatinuenl  des 
épinards.  lîunjie  (')  rajjpoiliï  que  dans  le  monde  médical  allemand  se 
tépatid  la  couluttie  de  prescrire  aux  jeunes  enfants  qui  ont  rpiillé  le  seiti 
(piehpies  cuilleiées  de  léonines  verts  (épinards,  etc.)  ou  de  iitaritielade 
de  poiimie  à  jjrcndre  chaque  jour,  et  que  cette  pratique  paraît  être  sitivie 
des  meilleurs  résultats. 

On  voit  cottihieti  sotit  tiotiihretises  et  ititportaiites  les  (picstious  rela- 
tives aux  tiiititatiotis  dit  Irr  elle/,  les  nouveau-nés  et  les  jeuues  enfants. 
En    ce  ipii  concerne  la  mère,  le  prohiéme  nest  pas  moins  intéressanl. 

La  (jueslion  se  pose  en  elfet  de  savoir  à  quel  moment  l'oiufduisme 
maternel  prépare,  aux  dépens  de  ses  aliments,  cette  réserve  de  fer 
</ue  le  nnuvean-né  doit  emporter  avec  lui.  Il  est  douteux,  d  après 
Him^-e,  (pi'tme  ([uaiilité  aussi  considérahle  de  fer  doive  être  assimilée  en 
surplus  par  la  mère  pendant  le  tettt|)s  relativement  court  de  la  orossesse, 
et  (hu'ant  mie  période  ot'i  des  accidents  de  tous  genres  viennent  contrarier 
le  fouctionnement  du  tui)e  digestif  et  déprimer  la  nutrition.  Il  est  plus 
vraisemhlahle  ipie,  l()iigtem|)s  déjà  avant  la  conce|)lion,  cette  réserve  de 
fer  se  |)répaie  lentement  dans  un  organe  (juciconque.  On  s  e\pli(piei-ail 
ainsi  pounpioi  la  chlorose  est  phis  fréquente  chez  la  femme  et  pourquoi 
elle  a|)parait  le  plus  souvent  à  lépoipie  de  la  pitheité.  l'imge  a  su|)posé 
(pie  c'est  dans  la  rate  tju'a  lieu  cette  acctmmiatidii,  et  de  fait  ha|)ic(|ite 
a  trouvé  la  lalc  très  pauvre  en  fer  chez  les  jeunes  atiimattx  et  clti'Z  Ir 
nouveau-iK-  de  riioniiiic.  Mais  coiiiiiie  ce  même  physiologiste  a  t  appotlt-  qm- 

(>)    lIlNc.K,   O/i.  ril.,  p.    ilT. 


[E.  LAMBLING] 


li  NOTIONS  GKNKKALKS  SLl!  LA  NlTIUTHiN  A  l/KTAT  NORMAL. 

lii  i';ilo  est  i\\u]i'  iiiaiiii'it'  constanlc  moins  riche  en  fer  elie/  la  reinine  (jii(> 
«lie/,  riioinme.  et  (|iie  le  l'oie  de  riioiiiiiie  eontieiil  aussi  deux  fois  et  demie 
|»Ims  de  fer  (|iie  celui  de  la  femme,  on  voit  (|iie  la  (jneslioii  n'est  j)as  aussi 
simple  (|u  on  l'aNail  su|)|)osé  d'ahoid  et  (juc  de  nouvelles  reclierclios 
s"im|iosent  ('). 

Ou  voit  donc  (|ue.  pendant  tonte  la  période  j.>énitale  de  la  vie  de  la 
feinino,  il  doit  se  laire  un  actif  mouvement  do  composés  leiTuginciix 
«laiis  Toi-yanisme;  il  est  clair  ipi  à  la  création  et  à  la  déjiense  alternatives 
de  ces  l'éserves  doivent  correspondre  des  besoins  alimentaires  très 
varialdes.  Ouels  sont  les  aliments  capables  de  couvrir  le  plus  largement 
possible  de  tels  besoins?  Cest  là  nne  (juestion  encore  ouverte,  à  peine 
«'ulamée  au  point  de  vue  expérimental. 

Toute  la  question  du  fer  d'ailleui's  en  est  encore  à  ses  débuts  et  sur 
presque  tous  les  points  appelle  des  recherches  nouvelles.  11  suffit,  pour 
sen  assurer,  de  lire  Tintéressant  travail  de  Lapicque,  cité  plus  haut,  pour 
constater  (pie  tout  exposé  systémati<|ne  des  migrations  du  fer  dans  l'orga- 
nisme  est  encore  impossible  aujourd'hui. 

Si  nous  passons  enfin  à  ralimentation  courante  de  l'adulte,  nous  pou- 
vons tirer  encore  du  tableau  de  la  page  43  })lus  dune  indication 
intéressante. 

11  convient  de  revenir  en  picmiei'  lieu  au  lait,  aliment  si  souvent  donné 
à  Tadulfe,  malade  ou  convalescent.  lUmge  le  considère,  avec  raison  sans 
doute,  connue  trop  pauvie  en  fer  pour  (juOn  puisse  le  donner  à  Texclu- 
sion  de  tout  antre  pendant  longtemps.  Trois  litres  de  lait  de  vache 
a|)portent  environ  106  granuues  dalbumine  et  2255  calories,  apports 
(jui  suffisent  à  un  adulte  de  70  kilogranunes  (voy.  p.  7i,  H,")  et  87)  ;  mais 
la  quantité  de  fer  ingérée  en  même  temps  n'est  que  de  8  à  9  milli- 
graimnes,  tandis  que  la  ration  d'un  adulte  choisissant  librement  sa  nour- 
liturc  en  contient  d'après  Lapicque  (")  de  20  à  50  milligrammes.  Sans 
doute,  le  rapprochement  de  ces  deux  nondjres  ne  permet  pas  d'affirmer 
(i  priori  (jue  1  alimentation  lactée  exclusive  conduit  sûrement  à  lanémie, 
mais  il  va  là  lui  avertissement  dont  la  clinique  doit  tenir  compte,  sur- 
tout si  l'on  se  reporte  aux  expériences  de  llaiisermann  (|).  i2).  Citons 
encore  à  ce  propos  une  observation  de  13unge  sur  un  collégien  de  18  ans, 
(jui,  éprouvant  une  irrésistible  aversion  pour  tout  aliment  carné  ou 
végétal,  se  nourrissait  exclusivement  de  lait.  Or,  ce  sujet  était  anémique, 
présentait  de  ressonrilement,  et  son  sang  ne  contenait  (jue  8,6  pour  100 
d'hémoglobine,  au  lieu  de  12  à  16  pour  100  (avec  5  millions  de  globules 
cependant). 


(')  Voy.  jioiir  ccUc.  «iiiuslion,  ooimnc  aussi  pour  ce  ijui  concerne  les  j)i{cnienls  ferrugineux  cl 
la  sidérose  viscéi'alc,  les  mémoires  île  Lai'IC(,>uk,  Gcii.i.kmoxat  et  Ausciiek  [Soc.  de  ùioL,  15  jan- 
vier, 7  et  li  mai  1897). —  Gcillemonat,  Thèse  de  Paris,  18%.  —  Notons  sculonienl  que  les 
frioinilcs  extraviisées  paraissent  iléposcr  leur  fer  dans  la  rate,  tandis  que  riiéniof;:lol)ine  dissoute 
aliaMdftnnc  le  sien  au  foie  '^Lapicijik.   Thèse  de  la  Fac.  des  Sciences  de  Paris,  1897). 

^*i  L\ric(itK,  Thèse  delà  Pac.  des  Sciences  de  Paris,  1897,  \).  Gl. 


I.K.S  AI.IMKNÏS.  i,-. 

On  iciii;ii(|il('i;i.  en  (Hilic.  (|iii'  I''  l'i'r  |);ii;iîl  iicnmi|iiiiiiirr  suiivciil  lo 
(•iivt'l(t|»|(cs  |iliis  (III  moins  toloit'cs  des  IViiils  i  noiscllcs)  imi  des  ^laiiifs 
(s(ni).  Ainsi  la  ciiniiiaiMisiMi  des  liclicsscs  en  Ter  de  la  lariiic,  du  ^raiii  cl 
du  son  dt'  l'i'onicnl  niontir  tlaii't'incnl  ipir  la  niajiMnc  |iai'li('  du  inrial 
icslc  dans  le  son.  (Mi  voit  aussi  (|n"il  est  aliondanl  dans  les  li'^inno, 
dont  les  |)aili('s  vciics  sont  pins  ri(di('S(|n('  les  [laiiics  jaunies.  Kn  nouiiis- 
sanl  deux  l()ts  de  rats  avec  du  j)ain  Idanr  d'une  part,  et  du  |)ain  de  son 
d'autn*  part.  Bunuel')  a  ti(»uvé  la  (pianlité  altsolne  d'Iiéiuo^lolune  et  la 
ipianlité  dhéinoiiloliine  pour  100  ->ranunes  do  poids  vif  Itien  |)lus  eonsi- 
(jérahies  eliez  les  animaux  mis  au  son  que  chez  les  antres.  I.e  fer  du  son 
est  doue  ahsorhé  et  seit  à  rédiliealion  de  riiémo«'loltine.  Or,  nous  l'élimi- 
nons avec  soin  de  noire  pain!  Cnmhien  d'opérations  de  ce  «■cure  m- 
l'aisons-nous  pas  pioliahlement  ipiand,  dans  I  oliscurité  où  nous  maiclions. 
nous  soumettons  à  des  maiii|tnlalions  physiques  ou  cln'mi(|ues  les 
aliments  naturels.  Il  est  claii-  (pie  nous  ne  corrij^eons  dos  erreurs  de  ce 
Uenre  (pie  par  la  variété  de   iKdre  alimentation. 

Nos  aliments  contiennent  encore  un  nondire  cousi(h''rahle  d'antres  suh- 
stances  ipii  sont  entrahiées  dans  le  courant  des  réactions  chimi(pies  de 
l'organisme  et  tiansl'ormées  en  dos  produits  phis  sim|)les,  hien  (pi'ils 
n'appartionneid  à  aucune  des  catégories  alimentaires  que  i"(»n  vient  d'étu- 
dier. Ainsi  les  acides  «  végétaux  ».  tels  que  les  acides  niali(pie,  tartri(|ne. 
cilri(pie,  si  l'épandus  dans  les  légumes,  les  fruits  acides,  etc..  sont  enliè- 
reniont  hrûlés  ot  translorniés  on  acide  carhoni(pio  et  on  eau.  Los  acides 
gras  (acide  acéti(pie.  l)utyri(|ue,  etc.),  l'acide  lactique  qui  se  rencontrent 
dans  nos  aliments  on  se  produisent  dans  le  tuhe  digestif  par  le  l'ait  de 
lonnontations  diverses,  suhissent  d'une  manière  plus  ou  moins  couq)lète 
la  mcnio  oxydation.  L'alcool  éthyli(pio,  consommé  on  assez  grande  (pian- 
tité  pour  son  action  sui'  le  système  nerveux,  est  hrùlé  dans  l'organisme. 
Kniin  des  auiides.  comme  l'acide  aspai'ti([ue.  ahondaunuent  i-epi'ésentées 
dans  beaucoup  d'aliments  végétaux,  sont  égalenienl  détruites  avec  for- 
mation d'urée  (*). 

La  (piestion  se  |)ose  donc  do  savoii"  si  l'organisme  relire  (piehpie  |)i'o(il 
do  ces  transfoi-mations.  ou,  on  termes  plus  ])récis,  si  ces  su/fshniccs 
peuvent  être  substituées  à  des  quantités  isadj/iionies  de  (/ruisse  ou  de 
sucre  |iar  exemple.  C'est  là  un  pr(ddème  dont  la  discussion  ne  jiourraélic 
ahordée  (pi'après  rex[tosé  des  théories  sur  l'isodynaniie  (voy.  p.  01> 
ot  9()). 

{')  Bc.NiiK.  Zcil.  ftir  p/njsidl.  ejictti..  I.  \\V.  |i.  rit). 

(*)  On  |)Ourruil  ici  ciliT  encore  beaucoui)  «l'autros  substances,  car  la  manirre  dont  inrganixmr 
n'agit  sur  une  moirculc,  ou  plus  exactement  sur  une  fonction  détrrminre.  présente  un  liant 
inlérèt,  en  ce  qui  concerne  le  cliimisme  de  la  cellule  vivante.  Aussi,  ilans  ces  «lernières  années, 
un  nombre  très  considérable  de  corps,  principalement  empruntés  à  la  série  aromali(|ue  (ben/ine, 
aniline  et  anilides,  acides  aromatiiiues,  llii()|)liéne,  etc.),  ont  été  étudiés  expérimentalement  an 
jMiiMt  de  vue  de  leurs  prinluils  de  transfonnali.m  dans  1  orftanisme.  C'est  tout  un  nouvel  ordre  de 
redierclies  physiologiques  ipii  s'est  ainsi  créé  dans  ces  dernières  années  (voy.  p.  IT'i). 
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§  IV.  —  LES  ALIMENTS  MINÉRAUX 

Colle  cah'^orio  il'alinienls  coiii|)i(uul  Vcdii  cl  les  sels.  11  osl  à  poinc 
hosoiii  irinsiskT  sur  riinportancc  du  rùlc  physiologique  de  Vcaii.  L'eau 
repiéscîule  It;  milieu  dans  lequel  s'acconq)lisseiit  lous  les  actes  ciiiniiipies 
de  la  vie.  C'est  par  son  inler-niédiaiie  cpie  l(!s  nialcriau.v  de  nutrition 
pénètrent  dans  l'organisme  et  (|uc  les  produits  d'excrétion  sont  éliminés 
au  dehors.  Enfin  Tévaporalion  cutanée,  l'exhalalion  de  vapeur  d'eau  par 
le  poumon  consliluenl  un  l'acleur  ca[)ilal  dans  le  pliénouiène  de  la  régula- 
tion de  la  leinpéi-alnre. 

On  n  insistera  pas  ici  sur  la  teneur  en  eau  des  dillerents  tissus  ou 
oi'ganes,  sur  la  quantité  totale  deau  retenue  |)ar  l'organisme  aux  divers 
âges  de  la  vie,  etc.,  toutes  questions  pour  lesquelles  nous  renvoyons  aux 
lahleaux  que  donnent  la  |)lupart  des  traités  de  ])liysiologie.  Notons  seule- 
ment (pie,  |)our  une  alimentation  moyenne,  les  pertes  en  eau  subies  en 
xingt-quatrc  heures  par  un  adulte  au  repos  sont  les  suivantes  :  Par 
lurine,  1200  grammes;  par  les  fèces,  MO  grammes:  par  la  peau  et  les 
poumons,  950  grammes;  en  tout  environ  22 iO  grammes  (exemple 
cuq)runté  à  Toit  et  Pettenkot'er).  Loi'scpi'il  y  a  travail,  la  (piantité  d'eau 
éliminée  par  la  peau  et  le  poumon  peut  être  portée  du  simple  au  double; 
l'excrétion  totale  peut  s'élever  alors  à  oOOO  grammes  environ.  Cette 
perte  est  couverte  (pu>tidienneinent  par  l'eau  apportée  par  les  boissons 
(envii'on  1200  à  IGOO  grammes),  par  Tean  (pii  imprègne  nos  aliments 
solides  (près  de  1000  grammes),  enfin  |)ar  Peau  produite  dans  l'organisme 
même  par  le  fait  de  la  condtustion  de  Thydrogène  contenu  dans  les  ali- 
ments organi(iues  (envii'on  500  gi'aunues). 

La  présence  de  substances  minérales  dans  les  tissus  et  les  liquides  de 
l'organisme,  et  dans  les  divers  aliments  végétaux  ou  animaux  est  un  fait 
que  Ton  a  sans  doute  constaté  i\v  bonne  heure.  Mais  sauf  peut-être  en  ce 
(|ui  conceine  les  sels  calcaires  du  squelette  et  peut-éti'e  aussi  le  fer  du 
sang,  dont  l"iuq)()i'tance  ne  pouvait  écbaj)per  longteuq)s,  la  nécessité  très 
généi'ale  d'une  alimentation  minérale  régulière  n'a  été  couq)rise  qu'à  une 
époque  très  rapprochée  de  nous.  Les  premièi'es  expériences,  qui  sont  de 
Cbossat,  ne  portent  "n  clfet  que  sur  l'absorption  de  la  chaux,  question  (|ui 
fut  leprise  |)ar  Boussingault  dans  ses  recherches  classiques  sur  l'ossitica- 
tion  chez  le  jeune  })orc.  C'est  à  peu  près  à  la  même  épocjue  (pie  remon- 
tent les  recherches  de  Bec(|uerel  et  Rodicr  sur  le  (ér  conb'nu  dans  le  sang 
et  dans  les  dilTérenls  aliments,  mais  on  cbercberait  en  vain  dans  les  traités 
d(î  physiologie  d"il  y  a  (juarante  ou  cin(piante  ans  un  chaj)itre  dcnseudde 
i-onsacré  à  l'alimentatitm  minérale. 

li'iuqwulimce  de  ce  pr(ddèuie  ne  lut  bien  reconnue  (pie  plus  tard,  et 
iiolammenl  p;u-  Liebig,  (pii,  dès  1851.  dans  ses  Lettres  sur  la.  cliunie. 


LES  ALIMENTS.  47 

insisLiil  Awr  lorcc  sur  li'  lolc  iiii|)iii'laiil  (|iic  ioiiciil  |ii(ilt:il»li'iiii'iil  les 
aliinciils  iniiicnuix  :  il  :ill;iit  iiiciiic  jiisi|u  :'i  |)i'()(-l:iiiit'r  (|ii  en  I  iilisnicr 
tic  iii;il(''riim\  s;iliiis.  I;i  (Miicslion  des  aliiiiciils  (ir^aniijiics  sérail  impos- 
siltlr.  Oiiaiil  à  la  tlciiioiislralioii  t'\|>criiiit'iilal('  din'clc  du  nAc  des  sels 
niiiu'iiuix  (lit'/.  I  aniuial  adidic,  clic  ua  clc  rdiiniic  (|u  à  une  c|hi(|uc  rcla- 
li\cniciil  rcccntc,  |tuist|uc  les  cJassitiucs  c\|ici'icnccs  de  l'(U'ster  siu-  I  iiia- 
nilioii  iniiiérale.  laites  à  .Munich  sous  la  dircclion  de  V(tit,  ne  remontent 
(|irà  iNOi).  Ile|>uis  celle  é|i(i(|ue,  la  (|uesli(tn  a  élc  reprise  de  divei-s  rùlés, 
et  noiauuueni  \y,\y  Hiui^c.  à  (|ui  Idn  doil  une  série  de  reuiai(|ualdes 
reelierclies  sur  ce  sujet.  Ajoutons  (|ue,  dans  rinlervalle,  on  avait  jippris, 
jfràee  aux  découvertes  de  Pasteur,  à  cnllivei'  les  luicio-or^anisinos  dans 
dos  li(piides  nulrilils  eonstitués  de  toutes  pièces,  et  (pie  riniporlanen  des 
luatièics  minérales  dans  le  p]iénoin(^'ne  ^^énéral  de  la  indrilion  ressortait 
indirecleuient  de  c(>s  e\|)éiienees  avec  un  earaeU're  de  netteté  et  de  pi-éci- 
sion  (piOn  ne  retrouve  pas  au  inènic  de^ré  dans  lexpériniontation  sm*  des 
oriianisnies  plus  couipli(piés. 

Les  sels  niinéiau.v  représentent  environ  i-,7  |toui-  KMI  du  poids  du 
corps,  soit  donc  envii-on  ô  kilojrrammes  de  cendres  poui-  un  adulte  diui 
poids  de  70  kilo^rauuues.  La  plus  foi'le  pi'o|)orlion  provient  du  scpielelte, 
(pii  renleiine  87»  pour  100  des  cendres,  tandis  que  les  paities  molles  n'en 
Iburnissont  (pie  17  |»our  100. 

Arrivé  à  Létal  adulte,  notre  organisme  s'est  donc  eouslitué,  eomnie  on 
le  voit,  une  l'éserve  considéraMe  de  sels  minéraux.  Ainsi  (pTil  a  été  dit 
plus  haut  (voy.  |).  17,  .''2  et  5S),  ces  substances  sont  prohahlemcnl  comhi- 
nces  aux  matériaux  oriiani(pies  de  nos  tissus  et  repivsenlent,  au  niénu! 
titre  (pie  ces  derniers,  un  élément  indis|)ei)saltle  à  lédilicalion  de  l'orjia- 
nisnio.  La  nécessité  d'une  alimentation  minérale  pour  un  individu  en  voie 
de  développement  est  donc  a  priori  évidente.  Elle  apparaît  moins  claire- 
ment, si  Idn  considère  rori^anisme  à  lélat  adulte.  Ln  elVet,  les  matières 
minérales  qui  sonl  mises  en  liberté  par  la  désa},négation  des  substances 
oriraniques  de  nos  tissus,  n  ont  pas  subi  nécessairement  des  transforma- 
tions cliimi(pies,  et  il  semble  (|u'elles  pourraient  servir  sans  perte  à  Lédili- 
calion des  Ibrines  nouvidles  (pii  vont  résulter  du  travail  de  ré|iaralion.  Kn 
réalité  il  n'en  est  ))as  ainsi,  l'ne  partie  des  sels  ainsi  libérés  échappe  à 
cette  reprise;  elle  est  portée  |>ar  la  circulation  aux  divers  émonctoires  et 
s"écba|)pe  au  dehors.  De  là  nécessité  d  un  apport  constant  de  matériaux 
inorpini(pies,  mais  on  conçoit  que  cet  a|)|)orl  doive  être,  en  (pialité  et  en 
(piantilé,  i'ori  dilVérent  de  celui  ([ue  réclament  des  organisnus  en  voie  de 
développement. 

Examinons  successivement  à  ces  deux  points  de  vue  la  (pieslion  de 
I  alimeulalion  minérale. 
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I.  —  Les  aliments  minéraux  de  l'organisme  en  voie 
de  développement. 

Sur  fcllt'  (|ii('sti(in  d  iiii  iiilrirl  si  r()iisi(l(''i;il)l(',  nous  ne  possédons 
iMicoro  (MIC  quelques  notions  épai'ses  et  sans  lien.  i*onf  déterniinei-  avec 
précision  la  nature  des  substances  minérales  à  la  fois  nécessaires  cl  sufti- 
santes,  et  le  de^frc  d'utilité  de  chacune  d'elles,  il  faudrait  des  essais 
niéthodi(jues  d(>  nntiilion,  cond)inés  de  ninnièie  à  faire  ajtparaître  siicccs- 
sivenicnt  le  rôle  et  linqioitance  de  chacjue  élément.  Or,  de  tels  essais 
nous  font  encore  totalement  défaut,  et  l'on  a  dit  ailleurs  pomijuoi  les 
difficultés  ([u'îls  présentent  ne  paraissent  pas,  quant  à  présent  du  moins, 
pouvoir  être  surmontées  (voy.  p.  9  et  51). 

A  défiiut  dune  expérimentation  méthodique,  l'étude  attentive  du  lait 
—  uni(pie  aliment  dujcmic  mammifère  —  peut  fournir  des  indications 
précieuses  sur  la  nature  des  sels  minéraux  nécessaires  pendant  la  première 
période  du  développement. 

Or,  l'analyse  des  cendres  du  lait  montre,  d'une  espèce  animale  à 
l'autre,  de  très  grandes  diflercnces  que  Bunge  (')  explique  par  le  raison- 
nement téléologique  suivant.  Il  est  lationnel  d'admettre  que  le  lait  doit 
être  d'autant  plus  riche  en  matériaux  nécessaires  àrédilication  des  tissus, 
et  notauuuent  en  sels  minéraux  et  en  albumine,  qne  l'organisme  auqnel  il 
est  destiné  s'accroît  plus  rapidement.  Le  tableau  suivant  réuni  par  Bunge 
est  une  confirmation  très  nette  de  cette  proposition. 


Temps 

.  i|iie  met 

le  nouveau-né 

pour  doublei' 

le  poids 
de  son  corps. 

Mille  pi 

irlies 

de  lail  e 
(jliaux. 

onliennent 

Albumine 

.    t;end 

rcs. 

Acide 

)iliospliori(|iie. 

Homme   .    . 

.    .        180 

jours. 

11) 

'2 

0.")^28 

0,475 

Cheval.    .    . 

.    .         ()0 

til» 

4 

1,24 

1,51 

Bœuf  .    .    . 
Chèvre.  .    . 

.    .         47 
.    .          lU 

I 

4". 

7 
8 

1,C0 
'2,10 

1  ,07 
5,22 

Porc.   .    .    . 
Mouton.  .    . 
Cliion  .    .    . 

18 
.    .          10 

.    .           8 

— 

.v.t 

(i.i 
71 

» 
1". 

» 
2,72 

4,r).'> 

» 
4,12 
4,05 

Cli.-d.   .    .    . 

.   .          7 

— 

05 

» 

» 

» 

Il  est  donc  permis,  au  moins  jjrovisoircment,  et  en  attendant  qu'une 
expérimentation  directe  ait  fourni  des  résultats  plus  sûrs,  de  suivre  et 
de  développer  le  raisonnement  de  Bunge,  pour  en  tirer  les  conclusions 
qu'il  comporte.  Le  tableau  suivant,  (pii  résume  la  composition  des  cendres 
du  lait  chez  les  principaux  mammifères  domestiques,  donne  d'abord  une 
idée  des  quantités  relatives  des  divers  sels  nécessaires  au  développement 
du  nouveau-né. 

(«)  Bi-.M-.t,  Lchrb.  lier  pJnj.uul.  Clu'iii.,  4'  éiil.  l.eiii/.ig.   1808,  p.   117. 
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Ki'imiK'. 

Mill.' 

JKIllir,  ,1..  h 

lll   l'UlltlI'lllll 

Vaili.-. 

■lit  : 

(Illil-MMI'. 

Jllllli'llt. 

i:iù-vio. 

llixbi> 

K*0.   .    . 

(t,7S(l 

1.41 

1 ,():. 

1 , 7" 

'_'.:.:) 

i.n 

.\:i-(l    .    . 

.       (1,'J.Vj 

(I.SI 

(),ii 

l.ll 

o.:.'j 

l.dS 

r.;i(t.    .     . 

o,."-j.s 

l , .")." 

i,-'i 

I  ,(iO 

•-',111 

-,7- 

Mfcit.    .    . 

O.Olii 

0/Jl» 

(t.i" 

ti,j| 

(t.r.c. 

(i,:.ii 

VcHf'.    . 

.     o.otn 

0,(»j 

(),(ij 

(),<iiit 

o.oi:. 

(1,(1  ; 

!'*(»■•   .    . 

(1,47:. 

i/.r. 

!,:.! 

1  .'M 

-  •>._» 

4,1-.' 

Cl.  .    .    . 

.     a,r.x 

1  ,(•.:. 

(t.'i 

1  .7(1 

'l.Oi 

1 ,-; 

?<t(ii' calciilt'i'  les  (|ii;iiilil(''s  ^//>.s-o///r.s-.  il  l";ui(Ii;ii(  coiiniiilcc  les  poids  tl(! 
I.iil  coiisommi's  (|iitt|'(li('imnii('iil  par  ror^anismc  (■(iiisidrii''.  Je  fci'ai  co 
calidl  cil  Mil'  servant  des  ddiiiu'cs  (|ii('  j'ai  rciiicillirs  sur  I  aliiiicnlaliuii 
d  lin  niinvt'aii-iu'  ('dcvi'  an  soin,  et  (|ne  Ton  a  jicsr  avaiil  rt  a|)ri's  cIukiiic 
If'ti'i'  pendant  sept  semaines  envii'on  (').  Deux  déleiiiiinati(!iis  de  cendres 
ont  doniK'poiu'ce  lait  iinepiomière  fois  l^',8,unc  seconde  fois  2  grammes 
de  cendres  par  lilr(\  C.o  lait  rentrait  donc,  ponr  sa  teneur  on  cendres, 
dans  la  nioyenni»  des  laits  de  feiniiie,  et  on  pont  dès  lors  calculer,  en 
se  servant  du  laldoan  ci-dessus,  les  apports  aj)[)ro\iinatifs  suivants,  les- 
(piels  donnent  une  idée  siiriisaminont  exacte  dos  quantiti^-s  do  inaliiTos 
mini'i'ales  consommées. 

Poids  moyens 
Ago  de  lait  consommés  Acidi' 

do  r^nfant  par  jour.  Cendres.  Chaux,     pliosphoriqiie. 

8"  siMiiaiiio   ...       "Il  grammes  conloiiaut  1»',4  Op',23  0f^34 

12"     —      ...      7()i  —  l«^5  Op',^:.         Of^^.^■> 

lô«      —        ...       8j3  —  U'J  O^'.iX  0'%40 

Ces  résidtats  ne  représentent  ([ue  les  quantités  de  matières  minérales 
ingérées,  et  non  point  celles  qui  sont  ahsorliées  et  utilisées  par  Torga- 
nisnie.  Il  faudrait  donc,  on  plus,  mesurer  Tutilisation  dans  le  tidio  digestif 
et  étaldir  le  liilan  total  de  l^uganismo  ponr  diacun  de  ces  sels.  Mais  on 
se  heurte  ici  à  des  diflicultés  jtarliculières  provenant  de  ce  fait  que  la 
surface  intestinale  est  la  principale  voie  d'élimination  pour  certaines 
matières  minérales  et  notamment  pour  le  calcium  (")  et  le  for.  La 
diiférence  entre  la  quantité  do  chaux  ingérée  et  la  (piantité  (jne  l'on 
retrouve  dans  les  fèces  ne  représente  donc  pas  du  tout  ce  (pii  a  éli' 
ahsorhé  par  l'intestin,  mais  seulement  ce  cpii  a  pu  être  rotoiiu  par  lOr- 
ganisine. 

Cette  question  Ac  l'utilisation  des  matières  minérales  dans  le  lulie 
digestif  est  intimement  liée  à  un  autre  prohième,  celui  de  létal  sous 
lequel  les  matières  minérales  doivent  être  fournies  à  rorganismo.  On  a 
dit  plus  haut,    à   propos  dos  comhinaisons  organi(pios  du  l'or,   rpic   de 

(')  Celte  observation  seia  iiultliée  en  (ii'lail  ilaiis  le  volume  du  tiniinauteiiairc  de  la  Société 
(le  biologie. 

-  Voy.  notamment  Hui..  I)i.\srrl.  iiifiiif/.  de  Uriilclbrrij.  Amsterdam,  18S4,  cité  par 
(]    Hoppe-Seyler.  Zeil.  fur  jiliijsiol.  Cliriii.,   \K)\.  t.  W,  p.   llil. 
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iiiii>  en  plus  oïl  ((insidrrc  les  |iarli('s  iiiiiu'ralcs  de  nos  iiliiiiciils  coinitosôs 
iialiiicis.  non  |)as  coiiiiiic  iiit'Ircs  siiiiplciiicnl  à  la  masse  des  siihstances 
oiuaiii(|iu's,  mais  iiiliiiiciiicnt  unies  à  elles.  Ne  sait-on  pas  (|ug  les 
matières  alhnminoules  e\em|)tes  de  cendres  sont  un  produit  de  labora- 
toire où  la  nutiéenle  n'apparaît  plus  avec  ses  pro[)riétés  piimilives  (p.  17), 
et  (pie  heaucoiip  (rexpériences  de  physiologie  conduisent  à  penser  que 
les  uiatières  minérales  no  sont  peut-ctie  utilisées  ([ne  lorscjvrelles  sont 
oitertes  en  cond»inaison  avec  des  matières  oriiani(pies  (voy.  p.  o^)?  Du 
moins  cetlo  (juestion  doit  être  posée,  et  nulle  ))art  elle  n'a|)]>arait  avec 
plus  de  netteté  (pie  dans  lélude  des  matières  minérales  du  lait  de  l'eunne, 
et  en  paiticnlier  de  lacide  pliosplioii(pie. 

Le  lait  lie  l'emme  contient  pour  1000  granunes,  0"',47  d'anhydride 
|ilios|)hori([ue  P-0'.  Or,  on  peut  calculer  que  dans  1000  grammes  de 
lait,  la  caséine,  (jui  est  une  nucléo-albumine  (voy.  p.  ôô),  fournit  de 
O^'VIS  à  0*-",'20  de  P'(V',  la  lécithine,  O^MT)  et  la  nuclt'onc  O^'MO  environ. 
On  voit  donc  que  tout  le  phosphore  du  lait  de  femme  est  sous  la  forme 
orqanique.  Si  l'on  veut  laisser  de  côté  la  nucléone,  encore  fort  mal 
connue,  on  voit  que  65  à  75  pour  100  au  moins  du  phosphore  contenu 
dans  le  lait  sont  offerts  au  nonveau-né  sous  la  forme  d'une  combinaison 
organicpie.  Conclure  de  là  que  le  phosphore  minéral  des  phosphates 
nest  pas  utilisable  serait  assurément  dépasser  les  faits,  mais  on  est 
fondé  à  dire,  en  raisonnant  par  voie  téléologi(pie,  que  le  phosphore 
oruaniclue  doit  représenter  une  forme  plus  favondjle  que  la  forme 
minérale  ('). 

La  comparaison  avec  le  lait  de  vache  fortifie  dans  une  certaine  mesure 
cette  conclusion.  Ce  lait  contient  à  peine  la  moitié  de  son  phosphon; 
sous  la  forme  organique,  et  5  pour  100  seulement  du  phosphore  total 
proviennent  de  la  l(''cithine,  tandis  (pie  dans  le  lait  de  femme  la  lécitliin(' 
foiiiiiit  7)5  pour  100  <lu  phosphore  total.  Comme  robservati(m  clinicpie 
parait  bien  démontrer  que  le  lait  de  vache,  bien  que  plus  riche  en  phos- 
phore, est  moins  favorable  à  l'ossification  chez  l'enfant  que  le  lait  de 
femme,  moins  riclu;,  Siegfried  conclut  de  là  que  ces  matières  organiques 
phosphorées  jouent  un  nMe  prépondérant  dans  l'absorption  et  l'assimi- 
lât ion  du  phosphore  (^). 

Peut-être  faut-il  en  dire  autant  de  la  chaux.  La  caséine  retirée  du  lait 
de  femme  fournit  5,2  pour  100,  celle  du  lait  de  vache,  6,6  pour  100  de 
|)hosphate  de  chaux  ("').  On  a  insisté  ailleurs  sur  le  caractère  acide  des 
niicléines  et  des  nucléo-albumines  (voy.  p.  55).  Ce  scuit  peut-être  des 

'      WlTTMACK.    Zrit.  f.  Jl/iysidl.   C.IlCIII..    t.    XXII,    p.  Ml".    SlKGFUlKll,    lbi(l..    |).  r)7i.  ST(I- 

Ki.ASA,  Ibid.,  t.  XXIll.  p.  r)i"i.  —  Oii  (lisciitc,  il  est  vrai,  sur  la  quoslioii  (K;  savoir  si  la 
nucléone  de  Siegfried  est  un  individu  cliiniiipie  bien  défini;  mais  c'est  cerlaineinenl  une  matière 
orjfaniquc  pliosplioréc.  (Voy.  Klischkr,  Ibid.,  t.  XXVI,  p.   110.) 

(*';  (>'esl  re  qu'a  vérifié  indirectement  A.  Keller,  ]).ir  l'analyse  comparative  de  l'urine  des 
enfants  iioin-ris  au  sein  et  des  enfants  élevés  au  liiheron.  CependauL  la  démonstration  de 
Keller  n'est  pas  encore  complète.  (Keller,  Zeil.  fur  kliii.  Med.,  1898,  t.  XXXVI,  p.  49.) 

(5)  Bosr.E,  Op.  cit.,  p.  l'2l. 
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siilisliiiiccs  (le  ce  ^ciiic  (|tii  scrvciil  de  Ncliiciilr  ur^iiiii(|iit'  ;m\  hiisrs 
iiiiiirralcs  dans  les  i'cliim>it's  mitiitils. 

L(M'S(|ii(>  I  (Mirant  (|nillc  raliincnlalion  ladre,  il  iiii|i(ii'l('  ijn  il  Iroiivp 
dans  SOS  alinicnls  les  (|nanlilrs  considrialdcs  de  sels  de  clianv  donl  il  .1 
licsoin  |)()ni'  conlinucr  le  (Irvcloppcnicnl  de  son  si|iicl('ll('.  cl  d  une 
manière  jfénérale  les  sels  niinéianv  (|ii  il  Iroiivait  dans  le  lait.  Il  est  pKi- 
l»al)le(|no  les(|nantilés  i-elalixes  des  divers  sels  nécessaires;'!  un  organisme 
en  voie  de  développenienl  varient  aux  diverses  |)éii(tdes  de  ce  dévelo|>|ie- 
nienl.  mais  on  ne  sait  rien  île  certain  à  eot  égard.  La  composition  des 
cendres  iU'>  divers  aliments,  comparée  à  celle  des  cendres  du  lait,  montie 
à  la  vérité  (pie  les  divers  sels  dn  lait  se  reti'onvent  dans  ces  alirirenls,  el  à 
ce  (pi  il  semlile  i-n  (|nantilés  snllrsanles.  .Mais  corrrrrre  on  ne  sait  picsipie 
rien  sur'  le  coel'licient  d  rrtilisation  des  matériarrv  salins  dans  ces  divers 
aliments,  on  ne  peut  ici  (pi  émettre  ce  seul  conseil,  à  savoir'  (pre  lalirrren- 
tation  choisie  ne  doit  pas  être  trop  uniroiine.  car-  il  y  a  tant  d  irrcorrnnes 
darrs  ce  prohièrrre  de  la  mitiitior).  (pi  à  vouloir-  se  borner  à  un  très 
petit  norirlire  d  alinrents  orr  i-is(piei-ait  (pie  1  une  on  rantir  i\o<'  snlistances 
nécessaires  à  la  vie  se  trouve,  sans  cpTon  s"en  doute,  siip|u-iiiiee  on 
leprésentée  en  ti-op  i'aihle  (|uantité  dans  le  régime  adopté. 

Notons  senlement.  à  propos  de  la  chaux,  la  gi-ande  richesse  du  jaune 
dd'iif  en  calcium:  en  oulic,  comme  on  voit  ap|)araitre  dans  h's  urines 
une  IVaction  hearu-oup  |)lus  I'aihle  de  la  chaux  des  alinrents  végétaux  (pie 
de  celle  des  aliments  animaux,  on  peut  conclure  à  une  moins  bonne  absorp- 
tion pour  la  première  que  pour  la  seconde  (Bunge).  Enfin  la  chaux  pure- 
ment minéiale  olVerle  par-  ICaii  de  boisson  pai-aît  éli-e  absorbée  et  con- 
tribue pi-(djableiiient  à  la  l'orirration  du  srpreletle,  si  l'on  s'en  lappor-te  aux 
expériences  de  Chossat  sur-  les  pigeons  et  nrierrx  encore  aux  classi(|nes 
observations  de  Houssingault  sur  1  ossification  chez  le  jeune  porc.  —  On 
ne  i-eviendr'a  pas  ici  siu"  ce  <pii  a  été  dit  touclranl  le  l'er-  de  nos  aliments 
(  voy.  |i.  ."(S). 


"l.  —  Les  aliments  minéraux  de  l'organisme  adulte. 

La  nécessité  d  une  alimentation  minérale  chez  ladulte.  d  abord  p.utiel- 
lernent  soup(;onnée  dapiès  (pu'hjues  laits  isolés,  comme  on  la  vu  plus 
haut,  n'a  été  démontrée  dii-ecteruent,  et  pour  rensemble  des  rnalièies 
minérales,  (pie  par-  la  classi(pie  expérience  de  Korster.  Cette  expérience  a 
consisté  à  nouirir  des  chiens  adultes  avec  des  résidus  de  viande  |nove- 
iianl  de  la  pié|)aration  de  Textr-ait  de  viande  de  Liebig  et  ne  contenant 
pins  (jue  0^%8  de  cendres  pour  100  grammes  de  substance  sèche.  Ces 
r-esidus  étaient  additionnés  de  graisse,  de  sucre  et  darrridon.  Après  "Ht  à 
r>(i  jours,  les  chiens  soumis  à  ce  régime  de  linanition  miirérale.  après 
avoir  présenté  des  accidents  d'ordre  nerveux  très  graves,  élaienl  mou- 
rants, taiulis  (pie  rinanilioir  complète  ne  tue  en   général    ces  animaux 
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r.'i  NOTIONS  tii':M':i!ALi;s  si  ii  la  nutrition  a  L'état  normal. 

(inaii  Ixtiil  (le  iO  à  00  jours.  — Dos  pigeons  soumis  à  un  rogimc  iiiiiiloi^iu' 
se  comporteront  do  inèiiic('). 

Do  ces  ox|iôrioncosoii  iK!  |)out  liror(jiio  ootto  conclusion,  à  savoir  qu'un 
apport  constant  (raliinonis  ininôrau\  nous  ost  nôcossaii'c,  mais  ollos  n'ap- 
pronnont  rion  ni  sin-  la  (juantilô,  ni  sur  la  nature  dos  sols  qu'exige  lo 
maintien  do  la  vie.  L'obsoivalion  directe  de  l'homme,  alimenté  à  la 
manière  ordinaire,  n'en  apprend  guère  davantage,  par  la  raison  que  la 
ration  d'ontrolien  do  l'hommo  appoito  avec  oll(>  une  quantité  suialxm- 
danto  d(>  sols  minéraux  qui  no  font  (pio  traverser  l'organisme  et  qui 
s'éliminent  constamment  par  lo  rein,  l'intestin  et  la  peau.  Los  25  à 
7)0  graimnos  de  sols  qui  traversent  (juotidionnoinonl  l'organisme  ne  mesu- 
rent donc  |vas  nos  besoins  réels. 

j/oxcrétion  minérale  à  l'état  d'inanition  ne  nous  renseigne  pas  mieux, 
car  dans  c(>s  conditions  la  nutrition  se  fait  aux  dépens  de  nos  tissus  dont 
la  Tonte  ra|iido  mot  alors  en  liberté  une  quantité  de  sels  plus  considérable 
qu'à  l'état  normal.  C'est  ce  que  l'on  constate  nettement  quand  on  soumet 
les  chiens  à  l'inanition  minérale,  telle  que  la  pratiquait  Forstei'.  L'excré- 
tion minérale,  que  l'organisme  —  ménager  de  ses  réserves  —  réduit  à 
un  miniuuun,  s'élève  brusquement,  sitôt  que  l'on  passe  de  linanition 
minérale  au  jeûne  complet.  En  outie,  la  composition  des  matériaux  salins 
émis  pondant  le  jeiine  absolu  peut  dill'érer  notablement  de  ce  qu'elle  est  à 
l'état  normal,  ainsi  qu'il  j'ossoi't  dos  recherches  laites  à  Berlin  pai-  Munk 
sur  le  jeûneur  Cetti.  Quant  à  linanition  minérale,  elle  exerce  sui-  Toi-ga- 
nisme  des  effets  si  lapides  et  si  terribles  qu'il  n'est  pas  possible  de 
mesurer,  d'après  l'excrétion  minérale  (pii  persiste  dans  ces  conditions, 
les  besoins  d'un  organisme  à  l'état  normal.  Là  encore  il  faudrait  des  essais 
de  nutrition  combinés  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (voy.  p.  9),  mais  on 
sait  à  (piol  ol)staclc  fondamental  on  se  heurte  ici  (voy.  p.  ôi). 

Les  besoins  d(>  l'organisme,  en  ce  ({ui  concerne  la  nature  des  maté- 
riaux salins,  n'ont  donc  |)u  être  déterminés  jusipi  à  présent  |)ar  aucune 
expéi-ionce  méthodique,  et  l'énuméiation  (pie  l'on  fait  en  général  dans 
les  ouvrages  des  «  sols  nutritifs  »  (sulfates,  chlorures,  lluorures,  phos- 
phates, potasse,  soude,  magnésie,  fer,  etc.)  est  uniquement  déduite  de  ce 
fait  (pie  ces  matières  minérales  se  tiouvont  d'une  manière  constante  dans 
les  cendres  de  nos  tissus  et  do  nos  lnmiom"s,  dont  la  coni|iosition  présente 
sous  ce  rapport  une  fixité  remarjpiable.  Ex|iérimentalement  deux  ques- 
tions seulement  ont  été  touchées  :  l'uni"  a  trait  à  la  nécessité  d'un  apport 
(le  substances  minérales  basiquefc,  l'autre,  au  })esoin  de  sel  marin, 
l'unique  matièi'o  minérale  (pio  riioumio  ajoute  hii-méme  à  ses  aliments. 

Lu  ce  (pii  concorno  la  iiromièro,  Umigr  est  parti  de  ce  l'ail  (juo  la  désa- 
grégation (U'  nos  aliments  oiganicpies  a  pour  conséquence  nécessaire  une 


Ci  Clinso  ciiricnsf,  rcxiiiiiiri  des  ilivcis  li>^iis  cl  (iij^'.iiics  tk-  rcs  aiiiinaux  iic  révèle  pas,  dans 
la  |ii'i>|>iirrniii  (le?  matiiTOs  niiiR'rak's,  de  iliiiiiimlinii^  scii^ilili's  à  l'aiialyse. 
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(ii()ilii(iii»il  (le  siilisliiiiccs  jicidcs,  |Mi'iiii  li'S(|ii('ll('s  I  .iciilr  siill'iiii(|ii('  csl 
le  |)liis  iiii|)oi'|;iiit  (-oiiiiiu^  iiiiissc.  Vm  ciVrl,  roliscivalioii  iiionlic  (|ii(>  lt>s 
(jiialic  fiiii|iiiriii('S  <lii  sdiilVc  roiilcmi  dans  les  iiialirics  all)iiiiiiiiuï(l(>s  se 
liaiistoriiu'iil  par  owtlalioii  en  acide  sidriii'i<|iic,  (|iii  s'cdiiiiiiic  [tar  les 
urines,  l'nc  ration  de  100  <;i'ainnics  d'alhuniinc  (à  I  |)()iii'  100  de  sonlVc) 
louiiiil  de  la  soilc  dans  les  viniil-(|iialr('  licincs  cnvifon  'i"'..*»  d'acide 
siillïiri(|ii('  (SOMI').  I)  autres  acides,  tels  (|ue  l'acide  |ili(is|)liori(jue  i(''<ul- 
tanl  du  dédoulileuient  des  nucl(''ines,  se  Inrnient  eiicur»'  dans  Tor^anisuie. 
Dans  les  conditions  (utlinaires,  ces  acides  sont  saturés  par  les  sels  à 
réaction  alcaline  l'ournis  par  nos  aliments,  l/alinienlalion  aniiiiale  apporte 
en  ellel,  dune  |)art,  des  pliospliales,  des  carlionates  alcalins.  (\v^  alhuuii- 
nates  de  hases;  d'autre  part,  les  aliments  végétaux  renleiinenl  des  citrates, 
laitrates,  uialates  de  potasse  ou  de  soude,  sels  à  réaction  souvent  acide 
(l)itai-tiates.  etc.).  mais  qui,  hiùlés  par  l'organismo,  se;  tianslbruienf  en 
cailxMiales  alcalins,  c'est-à-dire  en  sels  à  l'éaction  alcaline.  La  saturation 
des  acides  qui  résultent  des  oxydations  iutra-orj^raniques  est.  pour  celte 
raison,  larjfeuu'ut  assurée  chez  les  herhivores,  ainsi  (ju'en  témoi|j;ne  la 
l'éaction  rranchement  alcaline  des  urines.  Elle  ne  l'est  qu'inc(uuplètement 
chez  les  carnivores.  Mais  chez  ces  derniers,  chez  le  chien  en  particulier, 
Schuiicdeherg  et  Walter  ont  dénu)ntré  l'existence  d'un  mécanisme  com- 
pensateur ([ui  eonsistc  dans  la  production  de  quantités  variahles  d'ammo- 
nia(pie.  On  voit  en  elVet  chez  le  chien  et  chez  l'hoiinue  que  l'inj^cstion 
dacides  minéraux  est  suivie  d'une  augmentation  de  la  jn'0|)ortion  d'am- 
moniaque dans  les  urines,  avec  une  diminution  correspondante  de  celle 
de  l'urée.  Inversement,  I  introduction  d'alcalins  r('duit  c(>lte  prodiution 
à  im  miniimnn  (Waltei-,  Coianda,  (îa-hl^ens)  ('). 

Ce  mécanisme  permet  donc  aux  carnivores  de  n'-sisler  dans  une  c(M'- 
laine  mesure  aux  elVets  de  l'inanition  minérale.  Mais  cette  adaptation  a  une 
limite,  et  l'on  conçoit  (pTelle  soit  plus  vite  atteinte  dans  l'inanition  puie- 
ment  minérale,  telle  (|ue  la  pratiquait  Korster.  (jue  dans  l'inanition  totale, 
l'or^fanisnu'  réduisant  dans  ]e  second  cas  à  un  miniuunn  la  (|uantité 
dalhumines  (h'-truites  et.  |)ai' consé(juent,  la  pro|)orlion  d'acides  lormés. 
Lors(|ue  cette  limite  est  atteinte,  l'acide  produit  soustrait  aux  cellules 
mêmes  de  l'orjfanisme  les  hases  nécessaires  à  leui-  constitution  et  à  leur 
fonctionnement,  et  c'est  à  cette  action  de  désor^^anisation  que  seraient 
dus  |)rincipaleiuent  les  elTets  si  puissants  et  si  ra|)ides  de  rinaiiilion 
minérale. 

dette  vue  de  res|)rit  a  l'Ic'  vc'iilit'e  dans  une  certaine  mesure  |iar  Lunin 
ijui.  en  soumettant  di's  souiis  à  unealimentation  arlilicielle,  (h'mini'ialist'e 
(mélange  de  caséine,  de  hcurre  et  de  sucre)  a  pu  conserver  ces  animaux 
pendant  16  à  50  jours,  lorsqu'il  ajoutait  à  leur  ration  un  peu  de  carho- 
nate  de  soude  ou  de  |iotasse.  Les  souris  mouraient  au  contraire  au  hout 
de  (')  à  '21  jours  lors([u'elles  l'ecevaient  la  même  alimentation,  sans  a<ldi- 

(')  Voy.  |)lii<  loin,  p.   l.'i.). 
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ra  MITIONS  (iKM- RALES  SUR  LA  .MÏlilTlO.N  A  LKÏVT  MiltMAL. 

tiuii  lie  cirlKHiiilc  de  soude  on  do  potiisso.  ou  bien  Iors(|iron  najoulait  à 
leur  pàh'c  (|n  im  sel  de  réiictioii  ncii/rc  oomriio  le  chlorure  de  sodium, 
iiie;i|)id)le  piu-  couséciuenl  de  conliiltuer  à  la  iiculralisaliou  des  acides 
loi  mes. 

l/additioii  d  un  sel  alcalin  avail  donc  eu  uianifeslenient  pour  elîet  de 
prolonifcr  l"e\isl(Mice  de  ces  animaux,  l'ourlant  les  souris  succomhaienl 
louioms  au  houl  d  un  ceiTain  temps;  mais,  de  ce  l'ail,  on  ne  samait  tirei' 
de  conclusion  certaine,  dans  aucun  sens,  puisque  des  souris,  nouriies 
avec  le  même  uiélanfïe  ()riiani(pie,  additionné  de  tous  les  sels  que  l'on 
trouve  dans  le  lait,  mouraient  éifalcnient  dans  rcspacc  de  20  à  50  jours, 
tandis  (piavec  du  lait  en  nature  on  réussissait  à  conserver  ces  animaux 
en  lion  état  |)en(lant  plusi(>urs  mois.  On  se  heurte  ici  à  la  difliculté  d'ordre 
^fénéral  déjà  sif^nalée  précédemment,  à  savoir  l'iuqjossihilité  de  composer 
de  toutes  pièces  une  nourriture  artiticicUc  complète  (voy.  p.  51). 

Nos  aliments  doivent  donc  fournir  une  quantité  suffisante  de  principes 
alcalins,  dette  condition  est  toujours  lar^^Mnent  remplie  dans  le  cas  d'une 
alimentatioLi  mixte  ou  végétale,  comme  le  montre  la  réaction  faiblement 
acide  ou  même  neutre  ou  alcaline  de  l'urine.  Les  aliments  végétaux  qui 
fmu'nissent  le  plus  ahondamment  ces  |)rincipes  alcalins  sont  les  fruits 
acides  (groseilles,  |)ommes,  etc.),  les  divers  légumes,  les  pommes  de 
terre,  dont  les  malates,  citrates,  etc.,  de  potasse  ou  de  soude  sont  hrùlés 
dans  rorganisme  avec  foianation  de  carlionates  alcalins.  Ne  sait-on  pas 
dailleurs  que  les  végétaux,  bien  que  leurs  tissus  soi(;nt  le  plus  souvent 
acides,  laissent  des  cendres  fortement  alcalines  et  qui  sont  une  sourc(;  de 
carbonate  de  potasse?  Les  céréales  et  les  légumineuses  se  rap|)rochent  au 
contraire  des  aliments  d'origine  animale.  Elles  sont  riches  en  albumines, 
en  substances  organiques  phosphorées.  Elles  fournissent  par  conséquent, 
comme  la  viande,  beancouj)  d'acides  sulfurique  et  phosphorique.  et 
l'urine  qui  leur  correspond  a  une  réaction  fortemcnl  acide. 

(ju'on  se  rappelle  maintenant  ce  (pi'est  devenue  de  nos  jours  l'alimen- 
tation des  classes  aisées  dans  les  grandes  villes,  la  prépondérance  exces- 
sive des  aliments  azotes,  la  place  minime  laissée  aux  légumes  et  aux 
fiiiits.  et  l'on  se  convaincra  (pi'avec  un  tel  légime  l'organisme;  est  placé' 
d'une  manière  constante  à  la  marge  des  accidents  pathologiques.  Le 
uu'canisme  conqiensatem-  cpii  a  été  décrit  plus  haut  est  constamment  en 
jeu,  et  l'mine,  qui  prend  une  acidité  prononcée,  fend  à  se  rap|)rocher  des 
urines  |)athologi(pu's  pai'  certains  caractères,  tels  ([u'une  précipitation 
trop  rapide  de  lacide  nritpic  par  le  rerroidisscniciil .  (Jiiant  à  la  nutrition 
générah;,  il  est  probable  (pi'elle  soiillVe  aussi  de  cet  ('-tat  de  choses,  bien 
qu'on  ne  sache  pas  exaclemeiit  de  (pudle  l'açon  elle  est  atteinte.  L'  «  hyper- 
acidité  organique  »,  dont  on  a  mené  grand  bruit  dans  ces  dernières  années 
et  (pi'on  invoque  volontiers  pour  expli(pier  bien  des  accidents,  est  un 
syndrome  encoie  fort  mai  connu.  Mais  il  est  permis  de  ci'oire(|uc  dans  un 
organisme,  (pii  chacpie  jour  n'assure  (pi'avec  |)eine  la  saturation  de  ses 
pioduils  acides,  les  protoplasmas  cellulaii'es  doivent  soulfi'ir  à  la  longue 
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cl  lie  |)liis  iiiiiiiilfiiii'  (|iif  iliriicili'iiiciil.  ;iii  (Iciin-  mmiIii.  Itiir  i  ('■iiclioii  ;ilr,i- 
liiic.  ('niidiliiMi  ('ssriilicllc  il  m:  Ixtii  roiiciidiiiH'tihMil. 

1  ne  seule  iii;ilière  iiiiiit'iiile,  avoiis-iidiis  dil.  e>l  (lii-eeleiiieiit  iijoiili'e 
|t;ir  riiniiiiiie  à  ses  iiliiiieiils  :  ("esl  le  clilonirc  de  sodium.  Si  le  lole  (|iie 
joue  ce  sel  esl  uiiil  connu,  son  iuijXHliuice  |)liysiol(i|;i(|U('  ne  s;un;iil  Inire 
;iuciiii  (loiile.  l/éncii^ie  avec  la(|uelle  le  san;^  niainlieni  sa  licliesse  en 
clilonne  de  sodinui.  ainsi  (|u"en  it-uioi^nent  les  e\|iéiiences  toujours 
citées  (le  Sclienk  (').  sul'liiait  à  elle  seule  pour  le  déniontrer. 

IJien  t|ue  le  cliloiurc  de  sodium  soit  iissez  ahondaunneni  représenté 
dans  nos  idinieiits,  nous  Tajontoiis  néanmoins  à  notre  nounitmc.  \oici, 
d'après  lUuige.  les  raisons  de  cet  acte  instinctil'.  l/ol)servalion  monlre 
(pie  ce  sont  les  hei-ltivores.  tant  sauvages  (pie  (lomesti(pies.  (pii  recliei'- 
client  lo  sel  avec  avidité,  tandis  (pie  les  carnivores  ne  mar(pjent  aucune 
pré'diloction  pour  les  iiliinenls  salés.  Cette  ditVérence  tient  à  ce  lait  (pie, 
dans  un  urand  iiomhre  (raliments  vénétanv.  les  sels  de  potassi I  empor- 
tent de  lieaiicoup  (environ  ."»  à  \  fois)  sur  les  sels  de  sodium,  et  ipie  I  orga- 
nisine  siihit  par  ce  lait  une  continuelle  spoliation  en  sels  de  sodiiim. 

Le  mécanisme  de  cette  sp(dialion  est  le  suivant  :  Lorsipie  le  carbonate 
de  potassium,  résultant  de  la  conilmstion  intra-or^aniiine  des  citrates, 
malates,  etc.,  de  potassium  des  aliments  végétaux,  arrive  dans  le  sang, 
il  luit  la  douille  (lécoiu|)osition,  au  moins  partielle,  avec  le  chlorure  de 
sodium,  si  ahondanl  dans  le  sérum.  Il  se  forme  ainsi  deux  iiouvcmux  sels  : 
le  chlorure  de  potassium  et  le  carbonate  de  sodium.  Mais,  comme  la 
constitution  normale  du  sérum  sanguin  ne  comporte  (pie  de  petites  (pian- 
tilés  de  ces  deux  sels,  ils  sont,  en  majeure  partie,  rapidement  éliminés 
par  le  rein,  et  cette  élimination  se  répétant  à  cbaipie  nouvel  afibix  de  sel 
potassiipie.  il  résulte  de  là,  en  ce  qui  concerne  le  chlorure  de  sodium, 
une  spoliation  constante  :  d'où  ce  besoin  instinctif  de  sel,  si  intense  chez 
I  herbivore. 

liuiigc  a  elVectivemenl  constaté  sur  lui-même  (pie  ringestion  de  sels 
de  potassium  provoque  une  élimination  supplémentaire  de  cbloiure  de 
sodium  |)ar  les  urines.  Oiiant  aux  objections  (pi'on  peut  tirer  d  une  série 
d'expi-ricnces  de  Landsteiner  sur  le  lapin,  elles  n'atteignent  pas  sensible- 
ment les  iTsultats  de  lliinge.  le  lapin  étant  au  surplus  un  animal  fort  mal 
choisi  pour  ces  expériences. 

h'autre  part.  Runge  a  établi,  par  une  eiMpiète  très  étendue,  (|ue,  dans 
tous  les  temps  et  sous  toutes  les  latitudes,  les  peuples  agricoles  et  végn''- 
tariens  ont  recherché  et  recbercbent  encore  avec  avidité  les  sources  salées 
ou  les  (lép(")ls  d(!  sels.  .\u  contraire,  les  peuples  chasseurs  et  pé'chcurs, 
(pii  ont  une  alimentation  pres(pie  exclusivement  animale,  ou  bien  ne 
connaissent  pas  le  sel,  ou  bien  en  repoussent  l'usage.  On  a  pu  vcrilier  ce 
fait  sur  un  grand  nombre  de  populations  du  nord  de  la  Uussie,  de  la 
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:.(',  NOTIONS  r.K NlT.AI.l-S  SII!  LA  MT15ITI0N  A   l/KTAT  NORMAL. 

Sil>i'ii(\  (li's  Indes  iiiitihiiscs.  de  lArnliio.  do  rArri(|iic  ccnlink'  cl  iia'ridio- 
ui\U\  de  h  .NdiiYelli'-llolhmde,  de  I  Aiiiéiique.  Minime  cite  encore  les  ol)sei- 
valions  peisonnelles  do  quelques  explorateurs,  et  (|ui  constituent  de 
\('Til;d)les  oxpérionces  deconfrôle.  C'est  ainsi  ((ne  rnslronomo  [j.  Scliwartz 
raconte  avoir  vécu  pondant  trois  mois  dans  le  pays  des  Tonngousos,  en  se 
nourrissant  nni(pieincnt  de  viande  do  renne  et  de  gibier  do  plume,  et 
sans  ressentir  aucun  besoin  {]l'  sel.  An  contraire,  Mimgo  Park,  dans  ses 
rt'cits  Ac  voyage  dans  rAi'ri(pn'  centrale,  au  milieu  de  populations  pure- 
ment agricoles  et  végétariennes,  après  avoir  décrit  lavidité  avec  laquelle 
les  nègres  recherchent  le  sel  très  rare  dans  ces  régions,  ajoute  ces  lignes  : 
«  J'ai  moi-même  soulîert  très  péniblement  de  la  rareté  de  ce  produit 
Une  aliuuMitation  constamment  végétale  amène  un  besoin  de  sol  si  doulou- 
l'oux  que  je  ne  saurais  le  décrire.  »  (') 

L'organisme  entier  des  Mammifères  contient,  d'après  Bunge,  envii-on 
un  équivalent  do  potasse  (exactement  do  0,7  à  1,5)  pour  un  équivalent  de 
soude.  Connue  le  lait  de  la  bïmme  et  celui  de  la  vache  contiennent,  pour 
1  équivalent  de  soude,  de  1  à  4  et  6  équivalents  de  potasse,  on  peut 
atlmettro  que  ('"est  là  la  limite  au  delà  do  laqnolle  il  faut  faire  intervenir 
le  sol  marin  artiticiellcment  ajouté  à  la  ration.  La  plupart  dos  aliments 
végétaux  nous  placent  d'ailleurs  fort  au-dessus  de  cotte  limite.  Le  rapport 
dos  équivalents  de  soude  aux  équivalents  de  potasse  est  dans  le  froment 
de  1  à  12-25;  dans  la  pomme  do  terre,  de  l  à  51-42;  dans  les  fraises, 
do  1  à  71  ;  dans  les  haricots,  do  1  à  1 10.  Nous  corrigeons  ce  rapport  par 
l'addition  de  sol  marin,  mais  on  remarquera  que  bu'sque  l'alimentation 
est  exclusivement  végétale,  on  est  ainsi  conduit,  pour  un  grand  nombre 
d'aliments  (pommes  de  terre,  etc.),  à  ajouter  de  grandes  quantités  de  sel. 
La  quantité  de  matières  minérales  qui  traversent  l'organisme  devient 
alors  énorme,  puisque,  en  mémo  tenq)s  que  100  grannnes  d'albumine,  on 
absorbe,  en  s'adressant  à  la  pomme  de  terre,  42  grammes  de  potasse  (K"0). 

Au  surplus,  l'habitude  aidant,  le  sel  est  devenu  pour  nous  un  aliment 
de  jouissance  gustative  dont  nous  abusons  très  souvent.  Bunge  a  calculé 
<pu',dans  le  cas  d'une  alimentation  moyenne,  l'addition  de  1  à  2  grammes 
(le  sel  marin  serait  suffisante  pour  rétablir  un  rapport  convenable  entre 
la  soude  et  la  potasse.  Or,  la  pluj)art  du  tem|)s,  nous  en  consommons  par 
jom-  20  à  50  grammes,  et  mémo  davantage.  L'habitude  dos  boissons 
alcooliques  à  doses  excessives  accentue  encore  cette  tendance  à  l'usage 
immodéré  des  aliments  salés.  Bunge,  après  avoir  signalé  le  danger  que 
piésonte  le  passage  (piotidion,  à  travers  le  rein,  do  masses  aussi  considé- 
rables (le  matériaux  salins,  ajoute  très  judicieusement  :  «  Il  n'est  point 


[')  Cette  iiiffénieiise  lliéoric  de  Ikinye  a  été  néanmoins  aUaquée  de  divers  fûtes.  C'est  ainsi 
que  Lapicque  a  ou  l'occasion  <l'analyser  un  mélantrc  salin,  utilisé  comme  assaisonnement  pai- 
certaines  populations  de  l'Afrique  cenlrale,  et  obtenu  par  l'évaporation  d'un  e.vtrait  aqueux  do 
cendres  de  vé<rélaux.  Or,  ce  mélange  était  presque  exclusivement  composé  de  sels  de  potasse. 
La  sensation  pustative  seule  est  évideminenl  ici  rediercliée  et  le  «  sel  »  à  base  de  potasse  ou  de 
soude  deviendrait  donc  une  pure  consoiniti/ition  d'a(jicmcnt  (Lajticque,  Soc.  de  Uiol.,  1890). 
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«rdi^Miic  (If  iKtIic  corits  i|iii  soit  iiiissi  iiii|(il(>\;ilil('iiii'iil  iii.iIiiicih'  <|iic  le 
rein.  l/i'sl(mi;ic,  lors<|ii"oii  If  siircliiii^c,  itsi-iit  iiiissitùl.  l.c  it'iii,  nu  cnii- 
liairc,  est  ioicf  de  tout  sii|)|)()i'l('i'  |)ali(Miiiii('iil.  l.c  iIoiimim^c  (|Ii  il  siiliil 
ne  (li'viciil  iiiitiiircslc  (jnc  l(iis(|iril  est  (nt|)  |,ii»l  |imii'  iciiK-dicr  iiu\  !•'■- 
sioiis  |(i(t(liiiti's.  ))  ( ' ) 


^  V.  —  I.KS  CONfUMKNÏS.  —  I.KS   CONSOMMATIONS    llACIîKMKNT 
KT   l.A   TlIKOiilK   liKS  AI.IMKNTS  DITS  DKl'.MUiNK 

I.  —  Les  condiments. 

Il  110  siillit  |).is,  pour  n  aliscr  i  ('iilrclicii  de  la  vie.  (|ii('  le  iiK'Iaii^t'  l'oii- 
vonaltlc  ilt's  aliments  siiii|)lt's  soi!  iiitroiliiit  dans  le  tiihc  di^cslil".  Il  faut 
cncori'  (juo,  pai'  une  action  a|i;réal)le  exercée  sur  le  goût  et  1  odorat,  ces 
alinieiils  j)laisent  et  provoquent  rappétence.  Cet  ensemble  de  sensations 
est  altsoluiiicnl  nécessaire  à  la  dij^cstion,  sans  doute  parce  (pi'elles  agissent 
par  voie  réflexe  sur  les  sécrétions  ilu  tuhe  diiicstil'.  Or,  à  I  exception  des 
sucres,  nos  divers  aliments  sim|)les  pris  à  l'état  de  |)urelé  sont  sans  action 
sur  le  goùl  et  l'odorat. 

En  réalité,  nos  aliments  composés  sont  tonjoiiis  accompagnés  de  sub- 
stances qui  donnent  à  cliacim  dCiix  sa  saveur  el  son  odeur  particulières. 
Ce  sont  des  liuiles  essentielles,  des  acides,  des  éfliers,  etc.,  et  d'autres 
corps  encore  dont  l'étude  cliimicpie  est  le  [ilus  souvent  à  |)eine  éhaucliée. 
l'autre  pari,  l'art  culinaire,  outre  qu'il  agit  avant<igeuseuient  sur  l'état 
pliysiipie  ou  chimique  des  matériaux  alimentaires,  modifie  encore  d'une 
manière  heureuse  les  caractères  organole|)ti(pies,  ou  bien  en  fait  naître  de 
nouveaux.  C'est  ainsi  (pie  le  fait  de  iVttir  la  viande  provotpie,  par  suite 
d'un  commencement  de  destruction  pyrogénée,  la  formation  de  substances 
ayant  un  arôme  agréable. 

L  art  culinaire  intervient,  en  outre,  par  I  addition  directe  à  nos  aliments 
de  substances  odorantes  ou  sapides.  Ce  sont,  outre  le  sel  marin  dont  il  a 
été  question  plus  haut,  des  huiles  essentielles,  des  acides,  des  éthers,  des 
glucosides,  tels  que  les  contiennent  le  poivre,  la  moutarde,  le  citron,  la 
muscade —  et  ipie  la  sensualité  gustalivc  varie  à  I  infini  selon  les  peuples 
el  les  latitudes.  Assurément  tous  ces  condiments  ne  sont  pas  indispen- 
sables au  bon  fonctiomiemenf  de  la  nutrition,  mais  les  sensations  au\(pielles 
ils  corres|)on(leiit  le  sont  évidennnenl  (').  L'impérieuse  nécessih' d'une  cer- 
taine variété  dans  ralimcnlalioii  sul'liraif  à  elle  seule  |)iinr  le  déuioulrer. 

[*)  Bungc  fait  remarquer  à  ce  |ii-<i|mis  coiuliii'ii  csl  modcsle  le  travail  imiiosi''  au  rein  par  une 
iilimeulalion  au  riz  :  l'our  100  prainiiies  (laliiiiniine,  le  riz  u'apiMirle  que  '2  k'"'"""*^*  environ  de 
^eb  alcalins;  à  ee  lilre,  comme  aussi  au  point  île  vue  de  sa  richesse  en  matières  azotées,  il  est 
iiifu  supérieur  à  la  pummc  île  terre  el  constituerait  uu  excellent  aliment  |H>ur  les  liri^litiques. 

[-1  Voy.  p.  I.")0  (piclcpics  indications  relatives  aux  itellcs  expériences  de  l'École  de  Sainl- 
l'éterslKjurg  sur  celte  (|nestion. 
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5S  NOTIdNS  CKNKI'.AI.KS  Sl'H  l,A  M'TRITfOX  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

I,;i  (IrchiMiicc  ()iii;iiii(|ii('  i;i|)i(l('  (jnc  Ton  ohscivc  diins  les  ])iis()ns  i"i  rô^iiiu' 
Irc's  s(''V('!'('  lu'  |)i()vi('iil  |t;is  siMilciiiciil  de  hi  iiii'diocio  viilciir  iiliiuenliiiic 
«le  la  ralioii  cl  des  ('oiidilions  ]iyni(''iii(|ii('s  (U'IVcIiumiscs  de  la  vio  du  piisnii- 
iiicr,  mais  aussi  de  rina|)pi'tcncc  créée  et  entretcnuo  par  rciVrayaiitc 
monohmic  du  ié<;iiiie  aliiiuMitaire,  dans  lequel  un  petit  nnnihic  d(^s  niènios 
aliments,  réduits  par  la  cuisson  en  une  ]Mn'ée  d'un  aspect  toujours  iden- 
fi(pu'.  sont  conslannuent  ollerts  sous  la  même  l'orme. 

1'.  —  Les  consommations  d'agrément.  —  Théorie  des  aliments 

dits  d'épargne. 

A  côli'  des  condiments  se  place  toute  une  catégorie  de  sul)stances  ou 
de  mélanges,  recliercliés  plutôt  pour  les  sensations  agréables  qu'ils  |)ro- 
curent  (pie  |)our  leiu'  valeur  nutritive,  qui  d'ailleurs  est  le  plus  souvcnit 
médiocre.  On  ne  citera  ici  (pie  la  coca,  la  noix  de  kola,  le  malc,  le  tlic, 
le  cafc.  le  bouillon  et  Yalcool.  Leur  étude  est  intéressante,  parce  que 
c'est  à  propos  de  ces  consommations  d'agrément  que  se  présente  la 
(juestion  tant  controversée  des  aliments  iV épargne. 

On  ne  décrira  pas  ici  les  elï'ets  physi()logi([ues  que  produisent  css  diverses 
substances,  et  dont  la  constatation  a  servi  de  point  de  départ  à  la  théorie 
des  aliments  d'épargne.  On  sait  que  l'ingestion  de  préparations  de  kola  ou 
de  coca  permet  à  l'organisme  de  fournir,  en  l'absence  de  toute  alimentation 
réelle,  une  (piantité  de  travail  considérable,  sans  (pie  se  ])rodiiise  la  sensa- 
tion jiénible  de  fatigue  et  d'épuisement  que  provoque  d'ordinaire  le  travail 
à  l'état  d'inanition.  Comme  ces  substances  ne  contiennent  que  des  propor- 
tions minimes  de  véritables  aliments  (albumines,  graisses,  etc.),  on 
s'expli(pia  leur  action  en  admettant  que,  par  voie  nerveuse,  les  piinciiies 
actifs  de  ces  préparations  empêchent,  ou  réduisent  à  un  minimum  la 
dénutrition  produite  par  le  travail.  L'organisme  se  réduit  à  la  plus  stricte 
économie  sous  l'influence  de  ces  corps  (pii  seraient  dès  lors  des  aliments 
(l'cparyne,  Sparmitlel  (Scbultz,  icST)!). 

Cette  expression  est  aujourd'hui  d'un  usage  courant,  mais  on  l'emploie 
avec  des  acc(q)tions  si  dilVérentes  et  j)res(pie  toujours  inexactes  (ju'il  vau- 
di'ait  mieux,  counne  l'ont  (  laii'ement  montré  Lapicqiie  et  Richet,  renon- 
cer entièrement  à  s'en  servir. 

Signalons  d'abord  l'erreur  fondamentale  qui,  dans  beaucoup  de  |)ublica- 
tions,  se  cache  et  circule  sous  cette  expression.  Visiblement  on  send)h' 
croire  (pic  les  aliments  d'épargne  permettent  à  la  machine  animale  de 
produire  du  travail  sans  (pi'il  y  ait  usure  correspondante,  sans  cpi'il  y  ail 
dénutrition,  ou  tout  au  moins  avec  une  désagrégation  cbimique  abaissée  à 
un  minimum  extrêmement  faible  et  hors  de  tonte  proportion  avec  le 
travail  fourni.  La  réfutation  d'un  tel  raisonnement  se  trouve  tout  entière 
dans  les  notions  générales  (|ui  sont  en  tête  de  cet  exposé.  On  ne  reviendra 
|)as  ici  sur  ces  notions. 

Une  c(>ncc|>ti(»n  plus  scientili(jue  est  la  suivante  :  On  sait  (jue  le  rende- 
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Iiiciil  (le  lil  ilLit'Ililir  ;iliilii:ilr  csl  d  l'iniioii  tiii  ('iii(|lii)'iii(\  c  csl-i'i-dirr  i|iic 
si  lit  (l(''Sii^r(''jj,;ilioii  des  siilisljiiucs  ((iiisoiiiiik'cs  piir  le  imisclc!  roiiiiiii  piir 
('\t'm|)l(',  <l;ins  un  l('iii|)s  ddiuit',  iiiir  (|ii;mlil(''  d  ('iicr^ric  rcpirsciih'c  piir 
100  caloiii's,  le  ciii(|iii<'m('.  sctil  '20  calories  scnleincnl,  sont  Iransloiriircs 
CM  travail:  le  icsic  rsl  mis  en  lilicclr  sons  la  l'oiiiic  de  clialciir.  Of.  on 
conroif  (|ni'  ce  icndcnicnl  luiissc  cire  aniclioïc  par  certaines  snhslances. 
coinnio  on  réussit  à  an^nienler  le  rendement  d'une  niaclune  à  va|iein' 
(vov.  p.  S'2).  La  dépense  totale  eiVectuée  par  lori^anisuie  pour  olilenii-  un 
travail  donné  se  trouverait  de  la  sorte  diminue.  Mais  cette  diminution 
(les  dépenses  pour  un  même  rendement  na  jamais  été  d(''montr<''e:  le 
contiaire  parait  même  plus  proltahle. 

I  n  examen  a  tient  il'  des  laits  montre  (|ue  I  e.\|)lication  de  ces  pliéno  mènes 
est  aillems;  elle  est  dans  laction  cpie  ces  pi'é|)aralions  exenent  |)ar  voie 
nerveuse  sur  rensemide  Av^^  sensations  internes  de  la  l'aim.  lleuiar(pions, 
en  ell'et,  (jne  le  pliénomène  de  I  inanition  comprend  deux  éléments  distincts, 
un  éléuient  oi<;ani(|ue  (pii  est  l'état  de  dénutrition  ou  d'a|)pauvrisseniciil 
(les  tissus,  et  lui  élément  nerveux,  la  sensation  de  la  «  l'aim  ».  Ili",  la 
l'aim,  et  avec  elle  foutes  les  sensations  internes  (prello  compoite,  l'aligne, 

inaptitu(l(;  au  travail |)eut  très  bien  être  supprimée,  sans  (piil  y  ait  en 

méu)e  temps  réparation  or^^anirpie.  Ce  résultat  est  obtenu  |)ar  un  bon 
icpas,  sitôt  (pie  la  ré|)létion  stomacale  est  sullisante,  et  à  un  moment  où  la 
diiicstion  n'est  pas  coimnencée,  ni  |)ar  consé(pient  la  léparation  or^ani(|ue. 
I.  (iruanismc  n'a  reçu  à  ce  moment  que  des  excitations  nerveuses  |)i'ove- 
nimt  :  l"  de  sensations  gustativcs  ou  olfactives;  2°  d'excitations  produites 
par  les  matières  extractives  des  aliments,  (pii  sont  |)rètes  à  labsoiption 
dès  les  premiers  instants  (La|»ic(|ue  et  llicbel)  ('  ).  La  même  suppiession  de  la 
sensation  de  la  l'aim  s'observe  dans  les  états  d'exaltation  psyclii(jue  intense 
(exaltation  religieuse...). 

(In  s'expliipie  dès  lois  très  bien  (juc  des  excitants  du  svsl('ine  nerveux, 
comme  la  noix  de  kola  ou  la  coca,  puissent  su|)|)riiner  les  sensations 
inteines  de  la  l'aim  et  rendre  le  travail  aussi  facile  (pi'à  l'état  normal,  (le 
ne  sont  pas,  en  elVet,  les  réserves  nutritives  <pii  maïKiiient  à  rorganismc. 
l  n  liomine,  maintenu  à  l'état  de  re|)os,  peut  su|)porter  un  jeune  complet 
de  vingt  jours  et  au  delà.  Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  (pi  il  puisse, 
pendant  un  jeune  de  deux  ou  trois  jours,  fournir  des  travaux  considérables, 
si  grâce  à  lingeslion  d'un  poison  nervin  il  su|)|)rime  tous  les  pbénomènes 
d  inbibition  (pii  sont  la  consé(|uencc  des  sensations  internes  de  la  l'aim. 
Ainsi  s"expli(pie  l'action  de  la  kola,  du  maté,  du  tlié,  du  café,  ([ui  agissent 
>urlout  par  leui'  caféine,  de  la  coca,  (pii  agit  par  la  cocaïne,  etc. 

La  sensation  de  réconfort  (pie  produit  le  bouillon  est  un  |)bénomè!ie  du 
même  ordre.  L'analyse  cliiini([ue  du  l)ouillon  montre  ipie  ce  ii(pnde 
jMissède  une  valeur  alimentaire  très  médiocre,  |)nis(pril  ne  contient,  pour 
100(1  centimètres  cubes,  (pie  7)  à  i  grammes  de  iiKi/icrcs  (ilbiiiiiiiioides, 

(')   An.  AiiMFNTS  (In  l)irlioniiairc  tic  ji/ii/siDlof/ie  île  C.li.    Iliclul. 
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7)  à  7  'M'aiimn's  ilc  (icldlinc,  '1  à  4  giiiiimics  de  (j)  disse,  i  à  8  irijiiuincs  do 
inalicn's  cri  ravi  ïlk's  (créaliiie,  cirai  iiiiiic.  xaiilliino,  etc.).  cl  \'l  à 
18  "l'amiiu's  (U'  xels  (sels  de  la  viande  et  sel  luaiin).  On  en  peut  diii; 
autant  de  rcxtiail  d<'  viande.  (Test  done  l)ien  à  tort  (|ne,  sous  l'intlueiico 
des  idées  lon^teui|)s  piolessées  pai'  ljel)ig,  et  d'ailleurs  |)lusieurs  fois 
iiiodiliées  uai  lui.  tant  de  médecins  se  représentent  encore  le  bouillon 
concentré  ou  l'extrait  de  viande  connue  contenant  sous  un  petit  volume 
l'éneruie  cliinrupu'  dune  niasse  considéral)le  de  viande,  et  comme  repré- 
sentant pai-  consé(pient  un  apport  de  «  lorce  »  considérable.  En  réalité  il 
n"en  est  rien.  In  aliment  nous  apporte  de  la  «  force  »,  lorsque,  par  sa 
décom|)osition  eu  des  termes  |)lus  simples,  il  j)eut  mettre  en  liberté  une 
ceitaine  quantité  d'énergie  (pii  est  utilisée  par  L'organisme.  Ur,  de  telles 
substances  ne  se  trouvent  contenues  dans  le  bouillon  qu'en  quantités  très 
minimes.  Le  bouillon  rentre  donc  dans  la  catégorie  des  consonuuations 
d'a'rrément,  et  la  sensation  de  réconfort  qu'il  procure  s'explique  par  la 
même  série  de  phénomènes  nerveux  ([ue  ceux  que  l'on  a  décrits  plus  haut. 
Quant  à  la  nature  des  excitants  chimiques  qui  pourraient  agir  dans  le 
bouillon,  elle  est  encore  mal  déterminée.  On  a  successivement  invoqué, 
mais  sans  preuves  expérimentales  sérieuses,  la  créatinine  et  les  sels  de 

potasse. 

Enfm  Vdirool  (pii  possède,  comme  on  le  démontiera  [)lus  loin,  la  valeur 
d'un  cond)ustible  alimentaire,  est  aussi  par  ses  piopriétés  pharmacodyna- 
niiques  une  consommation  d'agrément.  Lui  aussi  peut  agir  sur  les  phéno- 
mènes nerveux  de  la  faim  ou  de  la  fatigue  et  piocurer  par  là  la  sensation  de 
réconfort. 

Finalement  on  voit  que  l'expression  à'aluiienl  cVêparcjne,  appliquée 
aux  substances  cpie  l'on  vient  de  passer  en  revue,  inqdique  une  erreur 
fondamentale.  Appliipiée  aux  substances  chimiques  qui  véritablement  ont 
une  action  d'é])argne,  elle  n'est  pas  plus  heureuse.  On  verra,  en  effet,  que 
la  gélatine  par  exemple  peut  remplacer  dans  une  ration  une  certaine 
(uiantité  d'albumine,  cpie  la  graisse  peut  être  substituée  au  sucre,  et  tous 
lieux  à  l'albumine  (dans  certaines  conditions),  que  celle-ci  enfin  jieut 
tenir  lieu  de  tous  les  autres  aliments.  Chacun  de  ces  couqiosés  peut  donc; 
«  épargner  »  les  autres  dans  une  certaine  mesure.  On  touche  ici  à  la  notion 
de  Visodi/namie,  c'est-à-dire  de  la  substitution  des  aliments  les  uns  aux 
autres  dans  le  rapjiort  exact  de  leiu'  valeur  tbermiipie  et  qui  sera  exposée 
dans  le  prochain  chapitre.  Mais  c(»nd)ien  cette  expression,  comme  la 
notion  (pi'elle  contient,  est  plus  claire  (pie  le  mot  «  épargne  »  auipiel 
se  relie  t(»iij(turs  dans  l'esprit  de  tant  de  |)ersonnes,  d'une  fai^-on  plus 
ou  moins  conluse.  la  notion  de  «  bénéfice  »  l'ail  par  l'organisme,  de  pro- 
duction de  travail  avec  une  usure  organi(pic  moindre  (pie  dans  les  con- 
ditions ordinaires.  On  ne  peut  donc  que  se  rang(îr  à  l'avis  de  Lapic(pie  et 
Ilichet,  qui  proposent  de  rayer  complètement  l'expression  d'aliment 
d'épargne  du  vocabulaire  physiologique. 
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LA    RATION    D'ENTRETIEN   CHEZ  L'HOMME 


Iles  iioliniis  (|iii  oui  rit'  <'\()(is(''('s  |tr(''((''(l('iiiiii('iit ,  il  icssort  (|iic  nos 
aliiiuMits  (loivi'iit  rôpoiidrc  i'i  deux  ordres  jlc  besoins  : 

I"  Ils  doivent  apporter  avec  eux  la  somme  d'éner-iie  snllisante  poiii' 
eouvi'ir,  j)endant  un  temps  donné,  les  dé[)enses  en  clialenr,  travail  m«''ea- 
nitpie,  ete.,  elVeetuêes  par  Tor^anisme. 

'2°  Ils  doivent  eonl(Miir  un  ensendde  de  sid)stanees  ciiimiiiues  déter- 
minées, doni  la  maeliine  animale  a  besoin  |)om'  renli'ctien  et  le  l'onction- 
nenuMit  de  ses  organes,  sans  (pi'elle  puisse  remplaeei'  I  im(>  de  ces  sub- 
stances |)ai'  aucune  autre,  ni  la  l'abricpier  aux  dépens  daiicune  autre. 

Le  premiei-  de  ces  besoins  pourrait  être  exprimé  par  un  certain 
noud)re  de  kilo^raumièfi(>s.  (In  le  i'e|)résente  jtius  simplement  par  un 
cbilVre  de  calories,  unité  très  commode,  d'abord  j)ai'ce  (|ue  1  énerj^ic^ 
cliimique  de  nos  aliments  esl  prati(piement  évaluée  au  calorimètre  en 
unités  de  cbaleur.  et  ensuite  parce  (pie  c'est  suitout  sous  la  l'orme 
de  cbaleur  (pic  1  Organisme  dépense  l'énergie  qui  lui  esl  fournie  par  ses 
aliments. 

Le  second,  comme  le  dit  très  bien  Lapicque,  devrait,  pour  être  exprimé 
d'une  façon  adétpiate,  être  re[)résenté  par  une  liste  de  substances,  avec  un 
certain  poids  en  regard  de  cbaque  nom  de  cette  liste. 

Lorsque  ces  deux  ordres  de  besoins  sont  exactement  couverts,  l'orga- 
nisme est  dit  en  état  d'enti'etien  :  il  écpiilibre  alors  ses  recettes  et  ses 
dépenses,  et  la  ration  alimentaire  (|ui  le  maintient  dans  cet  état  s'a|)|)elle 
ime  ralion  cVenlrelicn  ou  dcqitUibrc.  Au  contiaire,  loisque  les  maté- 
riaux foui'uis  sont  insuflisants  à  1  im  ou  l'autre  des  deux  |)oints  de  vue 
(pi'on  vient  d'établir,  l'organisme  vit  en  partie  aux  dépens  de  ses  |)ropi-es 
tissus,  dont  il  détruit  la  (juautité  nécessaire  pour  couvrir  le  délicit  en 
énergie,  ou  bien  auxquels  il  emprunte  le  complément  des  substances  (pii 
lui  fout  défaut. 

De  ces  deux  besoins,  le  premier  est  assir/,  bien  connu.  On  sait,  au  moins 
dans  ceilaines  conditions  physiologitpies.  (pielle  esl  la  (juantih'  lolale 
d'énergie  d(''|)eusée  |)ar  notr(î  organisme.  Mais  le  second  conslilue  un 
cha[)itie  de  pbysiologie  généi'ale  à  peine  entamé.  L'étude  (pialitalive  Ai'r^ 
aliments  vient  de  nous  montrer,  en  effet,  combien  nous  sonnnes  loin 
encore  de  pouvoir  dresser  une  liste  complète  des  aliments  simples,  à  la 
fois  nécessaii'es  et  suflisants;  nous  ne  savons  pas  mieux  quel  poids  il 
faudrait  inscrire  à  côté  de  chacune  des  substances  portées  sur  cette  list(.', 
puis(pie  même  le  besoin  d'albumine  —  cet  aliment  par  excellenc»^  —  esl 
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;mssi   iiiiil  cimiiii  diiiis  sii   liriiiidciii'  (|iril  reste  eiicoi'e  iiivsléiieiix  diins  sa 

cause. 

KIikImmis  (loue  siiccessiveiiieiil  ces  deux  ordres  de  Ix'soins,  et  soil  : 

I"   l.a   niandciir  du  hosoiii  lolal  de  calories  die/ riionnnc,  c'est-à-dire 

la  sonuiie  lolale  (rén('rj>ic  nécessaire  à  reiitictien  de  la  vie  pendant  un 

la[)s  (le  temps  donné  (vin<i[l-(jualrc  heures)  ; 

■2"  La  uraiideui'  du  hesoin  de  substances  chimiques  déterminées,  ]»en- 

tlanl  la  juème  |tério(]e. 


§  I    —  LE  15ES01N  TOTAL   DE   CALOIUES  CHEZ  L'HOMME 
i'HLNCIPE   DES  ALLME.NTS  iSODY.NAMES 


I.  —  Notions  sommaires  sur  les  méthodes  (•). 

Les  méthodes  |)résenlent  ici  un  intérêt  d'ordre  général.  Elles  ne  sont 
point,  en  elVet,  si  Ton  j)eut  dire  ainsi,  extéi'icurcs  à  la  question  et,  comme 
il  arrive  souvent,  d'inlérét  purement  technique.  Bien  au  contraire,  leur 
étude  introduit  immédiatement,  connue  on  va  s'en  rendre  compte,  au 
cœur  même  du  problème  de  la  nutrition. 

De  ces  méthodes  la  première,  l'ondée  sur  l'étude  du  bilan  total  des 
recettes  et  des  dépenses  d'un  orcjanisnie,  permet  de  mesurer  la  valeur 
absolue  du  besoin  de  calories  pour  un  laps  de  tenq)s  déterminé. 

La  seconde,  fondée  sur  V étude  des  échanges  gazeux  respiratoires,  se 
prête  surtout  à  l'étude  des  variations  relatives  de  ce  besoin  sous  diverses 
influences. 

Méthode  par  létude  du  bilan  nutritif  total.  —  Dans  la  mesure  de 
la  grandeur  du  besoin  total  de  calories  chez  l'honune,  trois  cas  peuvent 
se  présenter  : 

1°  L'organisme  reçoit  la  ration  d'é(piilil)re,  c'est-à-dire  celle  (pii 
couvre  exactement  ses  besoins.  Dans  ce  cas,  il  suffit  de  connaître  la 
com|)osition  de  la  ration  et,  à  l'aide  des  valeurs  tlieriiii([ues  des  divers 
aliments  sim|)les  dans  l'organisme,  on  eu  déduit  très  l'acilement  la  valeur 
calorilicpie  totale  de  la  lation,  c'est-à-dire  le  nombre  total  des  calories  qui 
a  sulli,  pendant  une  période  de  vingt-(|uatre  heures  par  exemple,  aux 
dépenses  en  énergie  de  l'organisme. 

2"  L'organisme  reçoit  une  ration  supérieure  à  ses  besoins.  Dans  ce  cas 
il  se  contente,  comme  on  le  montrera  plus  loin,  de  prélever  sur  cet 
apport  la  quantité  (jui  corres|)ond  à  sa  dépense  ordinaire  en  calories.  La 
dépense  d'entretien  reste  la  même,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  le 

(';  l'cuir  «le  |)lus  amples  (li'Iails,  voy.  Laiiiljliiif,',  Les  ('■cliangos  nutrilifs,  ]>.  i56  [Enci/rlopcdie 
ctiimique  de  l'iémij;  Cltimie  des  liquides  cl  des  lis-sus  de  ioifjaiiisine). 
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siir|>llis  (I  iiliiiii'iils  IKHI  (Icli'iiils  csl  rclciiii  il;iii>  I  (ir^iiiiiMiir  sniis  l,i  l'oniic 
(le  irscrvcs.  Si  (Iniic  on  coiiiKiit  lu  vjh'iii'  (':il(ii'ili(|iic  de  l;i  nilimi  iiitro- 
diiil»',  cl  si  l'on  [xissrdc  (rmilrc  piiil  une  iiK'lliudc  pcniiclliiiil  de  dt'lcr- 
iiiiiifi'  1,1  iiiiliM'c  t>l  l;i  (|iiatililt>  des  iii:ilt'i'i;iii\  mis  ni  rrsc.i'vc,  on  poiiri';! 
»;ilcidt'f  (>;ir  dinV'ii'iicc  le  iioinhic  de  cidorics  rccllciiinil  d('|iciist''cs  |),ir 
I  (M}i;iiiisiii('. 

5"  La  ratiitii  csl  iiisuriisanlc.  on  iiicinc  clic  csl  nulle,  c\'st-à-dii'o  {|iroii 
est  à  Tclal  di'  jeune.  C-unsidéruns  ce  tieinitîr  cas.  Loi'i^anisnic  prélève 
alors  sur  si's  propres  lissus  sa  ration  d'entretien  tout  entière,  cl  I  analyse 
dos  excréta  lei'a  connaître  la  «grandeur  et  la  naliwe  de  ces  emprunts,  et 
C()nsé(|uennnent  le  nond)re  total  de  calories  dépensées  par  Iclrc  vivant. 

Kxaminons  ces  trois  cas. 

C<is  (le  1(1  ralioii  d  c(ii(U/hri'.  —  Il  y  a  di'ux  manières  de  d(''lcrmincr 
la  ration  d'tMUrctien  ou  décpiilihrc  nécessaire  à  l'organisme  humain. 

\a\  preniièi'c  consiste  à  observer  un  nondjre  considérable  de  personnes 
adidU's  choisissant  librement  leur  nourriture.  l/(!\périence  montre  (pie 
la  lalion  instinctivement  adoptée  dans  ces  conditions  est,  pour  la  «fraude 
majorité  des  individus,  celle  (jui  lépond  à  l'état  d'entretien.  Ce  qui  le 
démontre,  c'est  la  constance  renianpiable  du  poids  du  corps,  telle  (ju  elle 
se  maintient  à  travers  des  mois  et  des  années  chex  des  adultes  bien 
|)ortants.  Poui'  des  périodes  |)lus  courtes,  les  variations  momentanées 
de  la  (|uantité  d'eau  retenue  ])ar  les  tissus  pourraient  masquer  des  pertes 
ou  des  ^fains  de  juraisse  ou  d'albumine,  mais  il  suffit  de  prolon<;er  l'ob- 
servation |)en(lant  un  teuq)s  assez  long  pour  que  la  constance  du  poids  du 
corps  autorise  à  conclure  (pie  l'organisme  se  retrouve  à  la  fin  de  la 
période  considéré(;  avec  les  mêmes  réserves  (rnibmninc.  de  gi-aisse  et 
(1  hydrocarbonés  et,  consé(jiiemment,  (juc  la  ration  liabilucllemenl  con- 
sommée représente  réellement  la  ration  d  écpiilibrc. 

Prenons  connue  exemple  une  observation  de  (lli.  .Iiii'gcnsen  (  '  )  ipii 
rournil  les  données  (|ue  voici  |)our  le  calcul  du  nombre  total  de  calories 
dépensées  :  Un  médecin  de  Copenhague,  âgé  de  trente-sept  ans,  pesant 
75"^'',*),  maintient  son  ])oids  avec  une  nourriture  (piotidiennc  contenant 
en  moyenne  155  grammes  dalbuminc,  140  granmies  de  graisse  cl 
t2i9  granmies  d'hydrates  de  carbone,  d'oîi  l'on  déduit  : 

Albumine I."»5x4,l^    557)  calories. 

Graisses 140  x '.t.')  =  1 7.0:2      — 

Hydrocarbonés !2i9  x  4.1  =  lO'ii       — 

'2X70  c;il(iries. 
Ce  sont  là  des  calories  brutes,  c'est-à-dire  (pii  correspondent  à  la  lalion 

(')  Cité  d'apros  G.  von  Noordi'ii.  l'alli.  ilrs  Sln/I'irrrlisrls.  llcriiii  1X07).  |i.  '.11.  Nous  aurons 
souvent  l'occasion  de  citer  ce  reniar(|uable  ouvrage,  auquel  nous  avons  lait,  |iour  cet  ex|tos(-.  ili' 
noinitieux  emprunts.  Vov.  aussi,  du  même  auleui-,  licili/igr  z.  Lchre  lotn  SloffwerlmcL 
Berlin,   |S'.I'.>-189."J  (4  fasiiculesi . 
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telle  (iirelle  est  in^M'réo  et  non  lelle  <ju"elle  est  jilisorlx'c  dinis  le  tubo 
(liiîeslir  I  vdv.  p.  "JS).  Comme  dans  I  espèce  l";m;ilyse  des  l'èces  n";i  pas  été 
liiile.  il  Tant  se  eonlenlei-  de  déduire,  avec  UnJjnor,  un  déeliet  de  8  pour 
100  environ.  Il  vient  donc  2()i()  calories  nettes,  soit  7)0  calories  })ar 
kilo^rannne. 

l.a  seconde  manière  consiste  à  réaliseï'  arliliciellement  et  par  tâtonne- 
ment lètat  d'é(piilil)rc  clioz  dos  sujets,  dont  la  ration  est  choisie  de  telle 
ra(,'on  «piil  V  ait  balance  exacte  entre  les  ingcsta  (carbone  et  azote  des 
aliments  inf,H'>rés)  et  les  excréta  (carbone  et  azote  des  fèces,  de  Tnrine  et 
de  l'air  expiré).  Le  calcul  se  fait  exactement  comme  dans  le  cas  (jue  nous 
allons  examiner  plus  loin  (cas  de  la  ration  surabondante),  avec  cette  seule 
différence  que  les  recettes  balanceraient  les  dépenses. 

Cas  de  la  ration  svrahomUinte.  —  Lorsque  la  ration  est  surabon- 
dante, on  détermine  par  la  comparaison  exacte  des  ingesta  et  des  excréta 
(urine,  fèces,  produits  expirés)  la  fraction  de  cette  ration  qui  a  été  eftec- 
tivement  détruite  par  Vorganisme.  Appli(piée  à  la  période  relativement 
courte  des  vingt-ipiatre  heures,  la  méthode  suppose  que  les  produits  de 
la  destruction  des  aliments  consonnnés  pendant  ce  laps  de  temps  sont 
tous  arrivés  à  l'excrétion  au  moment  où  la  période  se  termine.  Poui' 
l'acide  carbonique,  éliminé  par  le  poumon,  la  chose  était  a  priori  vrai- 
send)lable  et  a  été  largement  confirmée  par  l'expérience.  Pour  les  déchets 
urinaires.  Voit  a  montré,  par  de  nombreux  essais,  que  leur  excrétion 
peut  être  considérée  aussi  comme  achevée,  à  condition  que  la  quantité 
d'eau  consommée  en  même  tenq)s  ne  soit  ni  trop  forte  ni  trop  faible,  et 
reste  dans  les  limites  habituelles  à  l'organisme  étudié.  Quant  à  la  déli- 
mitation des  excréments,  elle  se  fait  en  donnant  au  sujet,  avant,  puis  après 
rin"^estion  de  la  ration,  une  certaine  quantité  de  lait.  Les  fèces  qui  cor- 
respondent à  la  période  à  étudier  sont  ainsi  précédées  et  suivies  des 
excréments  jaune  clair  caractéristiques  fournis  par  le  lait.  On  peut  aussi 
euïployer  d'autres  substances  telles  que  le  noir  de  fumée,  proposé  par 
Cramer  ('). 

Connaissant  la  composition  de  la  ration,  et  en  admettant  que  la  totalité 
du  carbone  et  de  l'azote  ingérés  sont  contenus,  dans  les  aliments  consom- 
més, à  Létat  d'albumine,  de  graisse  et  d'hydrates  de  carbone,  il  suffit, 
|)our  calculer  1(>  nond)re  de  calories  dépensées  |)ar  forganisme,  de  doser  : 
r  le  carbone  dans  l'air  expiré;  "1"  le  carbone  et  Lazote  dans  l'uiine  et 
dans  les  excréments. 

Voici  un  e\euq)le  de  ce  calcid,  (pie  nous  citons  d'aj>rès  C.  von  Noor- 
den('). 


i';  Voit,  IMiysioloffio,  des  nlljromoinon  Stotrwortiscls,  olr.  Urniiiiini's  ll/nidbuch  iler  J'/njsiol., 
I.  vi,  V  pnrli'r,  p.  T.'i.  I.ci|./,ii;.   188^2. 

(*l  C.  VON  NooniiKN,  l.chibuc/i  (1er  l'allnd.  des  Sloff'nechneh.  Dcrliii,  I8'.)"i,  ]>.  1)2. 
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DEPENSES 

Par  l'uriiu' ir).8  {(r.  d'azolc  il       S.O  de  carlMin 

F'ar  It's  t'xci'i'uu'iils 1,2  —                Ti.O        — 

l'ai-  la  respiration —  —             2^0. T»         — 


Total lô.O  Î.M-.  (ra/.olc  cl  2()0.:)  «le  cari. 

l/organisino  a  donc  retenu  16,0 — 15,0=1  j^raiiiiiic  d'azote  et 
'200,5  —  260,5  =  7)0  «iraiinues  de  carbone. 

Si  Ton  admet  avec  Voit  (|ne  Torganisnie  a  restitue  lotis  les  (It'cliels 
a/otés  eorrespondaut  à  la  |)ériode  considérée,  il  l'aul  conclure  (jtie  celle 
(|tiantité  dazote  a  été  tixée  à  létat  dalhuniine.  Or,  1  gramme  da/.utc 
1  (présente  6'''%'25  d'albumine,  et  comme  l'albumine  renferme  55.6  pom  10(1 
de  carbone  Torganismc  a  retenu,  dans  ces  G^','"25  (ralluuniiie,  5^', ."5  de 
carbone. 

11  reste  donc  50  —  5,55  =  '26°', 65  de  carbone  (|ui  ont  été  retenus  sous 
la  l'orme  de  composés  non  azotés,  bydrat(î  dt;  car])one  (glycogène)  ou  «iiaisse. 
On  admet  en  général,  avec  Voit,  que  ce  surplus  de  carbone  a  été  fixé  à 
Tétai  de  graisse,  par  la  raison  que  les  réserves  de  glycogène  créées  par 
l'organisme  sont  relativement  i)eu  abondantes  et  surtout  tpie,  pour  mie 
même  alimentation,  ces  réserves  ne  su])issent  d  im  jinu-  à  l'autre  <pie 
des  variations  très  faibles.  Or,  la  graisse  contenant  en  moyenne  76,5 
|iour  100  de  carbone,  chaque  gramme  de  carbone  correspond  à  1"',507 
de  graisse. 

Les  '26'''^(')5  de  carbone  retenus  |)ar  l'organisme  valent  donc 
26,65  X  1 ,207  =  54«%85.  ^    ^ 

L'organisme  a  donc  économisé  sur  la^potion  tpii  lui  avait  été  olVerle  : 

All)Uiiiiin' .    .    ♦         tifclj^  gr.  =ï=    !2Ô,()  cal. 

Gi'aissc ôiJS     gr.  rrrvi^Ô.I»  — 


54ll,!2  cal. 


La  consommation  réelle,  nécessaire  à  l'entretien  de  l'organisme,  a  donc 
été  de  5018  —  549,2  =  2668,8  calories. 

Cas  de  r organisme  à  l'étal  (ïinanlLion.  —  Lorsque  Torganisme  est 
à  l'état  de  jeûne  depuis  quelques  jours,  il  vit  exclusivenu'nt  aux  dépens 
di;  ses  réserves  de  graisses  et  d'albumine.  Kn  dosant  par  consé(pienl 
l'azote  et  le  carbone  dans  les  mines  et  dans  l'air  expiré,  onpeiil  calculer 
les  (piantilés  de  matériaux  consommées  par  l'organisme  et  en  déduire  la 
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<l(''|i('iis('  loliiltMlt*  calories.  L'oxpérionco  suivaiilc  de  l{;inkc  ( ')  nous  fournit 
1111  i'\riii|>l('  (lo  caKul  pour  le  cas  de  rinanition  totale  elle/,  Ihonnue.  Un 
siiicl  d'ini  poids  initial  de  ()9'^°',0  est  soumis  pendant  48  heures  à  un  jeûne 
ediiipicl.  Il  rliniine  pendant  la  '2''  jx'riodc  de  2^  heures,  en  tout  : 

Azo((> S'\on 

Carlioiii' IS4»',:> 

Les  <S^',02i  dazote  corresixtndent  à  la  destruction  de  8,U!2ix6.,25 
=  rjO'Mo  (ralhuuiine,  lesquels  contiennent  8,024  X 5,55  =  26*',88  de 
cai'lioiic.  11  reste  donc,  connue  provenant  de  la  destruction  des  graisses, 
],Sj,r)  —  '2(i, 88  =  157, (»'2  de  carhone.  (pii  représentent  157, ()'2  X  1,507 
r=200''''"(le  graisse.  L'organisme  a  donc  foinni  pendant  cette  deuxième 
join  in'c  de  jeune  : 

Alhmnino r)0''M5  ou     50,15x4,8(2)=    tiiOJ  cal. 

r.niisso 20ii-%()     ou  200,0    X  9,5       =1915, S   — 

Tolal 2150,5  cal. 

Le  poids  linal  du  sujet  ayant  été  de  ()8''°',5,  il  vient,  pour  le  poids 
niov(>n  de  (i!)"^'''  : 

2  150.5       _,   , 

-iïïr-  =  "'''- 

calories  par  kilogr.  de  poids  vif. 

Méthode  par  l'étude  des  échanges  gazeux  respiratoires.  —  Cette 
iiiélhode.  particulièrement  précieuse  pour  étudier  les  variations  rapides 
de  la  dépense  de  calories  sous  des  influences  diverses,  est  fondée  sur 
rol)S(M'valion  des  quantités  d'oxygène  consommé  et  d'acide  carbonicjue 
(louage  pendant  un  teiiq)S  donné,  et  dérive  des  données  physiologiques 
(|ue  voici  : 

On  sait  que  la  (pianlité  d'oxygèn?^  consommée  par  un  organisme  dans 
un  teuq)s  donné  est,  dans  de  très  larges  limites,  indépendante  de  la  quan- 
tité d'oxygène  offerte  aux  tissus  parla  respii-ation.  Déjà  Lavoisier,  et  plus 
tard  Regnault  et  Reiset,  se  trouvaient  avoir  établi  cette  loi  physiologique 
le  jour  où  ils  démontrèrent  que  la  consoimnation  d'oxygène  reste  la  mémo 
dans  l'oxvgène  pur  ou  dans  l'air  ordinaire.  Mais  la  j)ortée  de  ces  expé- 
riences était  restée  en  général  méconnue,  ainsi  qu'en  témoigne  encore 
aujomd'hui  la  persistance  avec  laquelle  se  maintient  la  pratique  ahsolu- 
iiiehl  illusoire  des  inhalations  d'oxygène  dans  les  maladies  où  il  y  a  menace 

(')  Han-ke,  Die  Ernaltrung  des  Mcnsclien,  Munich,  187G,  p.  '210;  ciU'  (l'a|)rés  Kœiiig, 
Cheni.  il.  menxchl.  Nahrungs-  iind  GeniisstHiltel,  •>  éd.  Berlin,  1889,  l.  1,  p.  110.  Le  calcul 
a  Hv  refait  i-n  prenant  pour  les  graisses  la  composition  moyenne  admise  dans  Texemple  précé- 
dcnl,  laquelle  c>t  un  peu  dilTérentc  de  celle  (|u'adoplait  Ko.'nig. 

(•)  Vov.  p.  '20  la  justification  de  l'emiiloi  du  coenicicnl  4.8  au  lieu  do  4,1,  dans  ce  cas 
particulier.  , 
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(l'as|)liy\i(' ('l.  (- t'sl  loiil  pirs  de  nous  (|ii('  l'Iliijfci-  cl  Voit  mil  i;i|)|)cl('' 
rallt'iilioii  sur  cv  l'ait,  cl  pose''  ct'llc  lui  |»hysi()lo|^i(|ii('  rondamciilah',  à 
savoir  (\w  ce  )t\'sf  point  la  (judiitiU'  tl'o.niiicni'  o/fcv/c  (iiur  /issus  (jui 
règle  VinlensUc  tics  coinhustions  cl  /xir  suite  la  consominatiou  d\).ii/- 
(jcuc;  rcllo-ci  csl  iiMi(|ii(Mii{'iil  (l(''l('riiiiii(''('  pai'  les  hcsoins  des  clrinctits 
ccllulai)'cs,  l'CsI-à-dirc  par  rinlciisilr  du  travail  (•liimi(pi('  (pii  s'accomplit 
dans  les  cellules  (■).  La  (|uanlitc  dOxy^^cnc  consonuuéc  pourrait  donc, 
d'après  cette  loi,  servir  de  uiesuiv  de  la  désa^Méjfatioii  or^^uiicpie  acconi- 
|)lie  dans  un  temps  donné,  c'est-à-dire  de  la  dépense  d'éneryie  elVectuée 
par  l'organisme. 

La  légitimité  d'une  telle  méthode  de  mesure  serait  immédiateuient 
certaine,  si  l'organisme  hrùlait  toujouis  la  même  substance,  par  exem|)le 
la  graisse,  avec  |iroduction  des  mêmes  déchets,  eau  et  acide  carl)oni(jue. 
Mais  nous  consommons  au  moins  trois  catégories  d'aliments,  et  la  même 
(juantité  d'oxygène  oxyde  des  quantités  très  dilïérentes  de  ces  trois 
aliments.  Ainsi  100  grammes  d'oxygène  transforment  55  grauunes  do 
graisse  en  eau  et  en  acide  carbonique  avec  production  de  325  calories,  ou 
bien  S¥\i  d'bydrate  de  carbone  en  eau  et  acide  carbonique  avec  produc- 
tion de  540  calories,  on  enfin  74^^i  d'albumine  en  eau,  acide  carbonique 
et  urée,  avec  production  de  502  calories.  La  (piantité  d'oxvgène  con- 
sommée ne  renseigne  donc  ni  sur  la  (piantité  de  combustible  détruite,  ni 
sur  la  somme  d'énergie  libérée. 

Les  classiques  recherches  de  Regnault  et  Reiset,  tant  de  fois  confirmées 
après  eux,  ont  heureusement  montre  que  l'observation  du  quotient  respi- 
rntoire  permet  de  conclure  à  la  qualité  du  combustible  consonnné  par 
nos  tissus  (voy.  plus  haut,  p.  25).  Lorscpie  la  cond)ustion  jiorte  principa- 
lement sur  les  hydrocarbonés,  le  quotient  resj)iratoire  se  rapproche  de 
l'unité  ;  il  est  au  contraire  sensiblement  égal  à  0,75  pour  une  alimentation 
carnée (^)  et  à  0,70  lorsijue  l'emporte  celle  des  graisses.  Or,  l'obseivation 
montre  que,  en  dehors  de  certaines  conditions  |)articulières,  le  (piotient 
respiratoire  se  maintient  remarcpiablement  constant  pendant  plusieuis 
heures,  ce  qui  indique  que  la  nature  du  combustible  ou  des  combusti- 
bles utilises  est  restée  la  même  pendant  ce  temps.  Conséquenunent  la 
quantité  d'oxygène  consommée  pendant  cette  période  peut  servir  de 
mesure  de  la  grandeur  des  combustions,  ou,  en  d'autres  termes,  de  la 
dépense  d'énergie  effectuée  par  l'organisme,  et  toute  variation  rapide 

(')  Voy.  sur  ccUc  question  L.-G.  de  Saixt-Mmitix,  licclierclics  expérimentales  sur  la  respi- 
ration. Paris,  1895,  p.  96. 

(*)  Pour  plus  diidclails,  voy.  LvsinLixc,  Le  sang  cl  la  respiration.  Encycl.  de  Frcniy,  Chimie 
des  liquides  et  tissus  de  l'organisme,  5°  partie,  1"  fasc,  p.  558  et  505. 

(^)  Ce  chiffre  de  0.75  est  notablement  différent  du  chiffre  théorique  prévu  plus  liant  (|).  25). 
Cola  tient  à  ce  fait  (]ue  dans  lorfranisme  on  n'assiste  jamais  à  la  combustion  d'un  seul  aliment, 
mais  nécessairement  à  la  désagrégation  simultanée  de  plusieurs  combustibles.  Eu  second  lieu 
l'aliment  considéré  ne  se  défait  pas  nécessairement  conformément  aux  équations  théoriques  de 
la  jwgo  '25.  Un  en  verra  plus  loin  un  exemple  frappant  à  propos  des  sucres  qui  peuvent  fournir 
un  coefficient  respiratoire  supérieur  à  l'unité,  ce  que  n'expli(iue  jtas  l'équation  théorique  de  la 
combustion  du  glucose. 
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(le  celte  (jiiaiitité  pourra  être  mise  légitimement  sur  le  compte  du 
/'(icleiir  (jiie  fou  aura  fait  intervenir. 

Kxcinpit'  :  lii  hoiiimo  à  jeun  et  à  l'état  de  repos  consoinnie  253  centi- 
mètres eiil)es  d'oxyi^ènc  |i;ir  minute;  après  ingestion  d'un  déjeuner  au 
pain,  il  en  consomme  290  (llenrijean).  Le  travail  mécani(|ue  et  physiolo- 
gique du  tui)e  digestif  a  donc  provoqué  une  augmentation  des  combus- 
tions —  c'est-à-dire  des  besoins  en  énergie  de  l'organisme  —  de 
24  pour  100. 

Celte  méthode  présente  cet  inconvénient  (pi(\  dans  les  conditions  ordi- 
naires, la  consommation  d'oxygène  varie  consitlérablement  d'un  individu 
à  laulre  et,  chez  un  sujet  donné,  d  une  heure  ou  même  d  une  minute  à 
I "autre.  La  comparaison  des  résultats  devient  donc  très  difficile.  Zuntz(') 
a  moulié  qu'on  peut  tourner  la  difficulté  de  la  manière  suivante  :  Chez 
tout  sujet,  la  consoumiation  d'oxygène  atteint  un  minimum  lorsque  deux 
conditions  sont  réalisées  :  repos  absolu  et  vacuité  complète  du  tube 
digestif.  Cette  valeur  minima  {Schwellenwerth)  ou  valeur  correspondant 
à  l'état  déjeune  {Xiicliternwertii)  sert  non  seulement  de  point  de  compa- 
raison pour  les  expériences  faites  sur  le  même  individu,  mais  encore  pour 
celles  (pii  sont  faites  sur  des  sujets  différents.  Elle  est  remarquablement 
constante  pour  un  même  individu,  ainsi  que  le  démontrent  notamment 
les  déterminations  de  Richet  et  llanriotC).  Presque  tous  les  résultats, 
obtenus  sur  un  grand  nombre  de  sujets,  sont  conqiris  entre  les  valeurs 
que  voici  : 

Pour  l'oxygène  absorbe 5",0  et  4"%5 

Pour  l'acide  carbonique  exhalé  .    .    .        2", 5  et  5°%5 

les  volumes  gazeux  étant  réduits  à  0  degré  et  760  millimètres  de  pression 
en  mercure,  et  rapportés  à  1  kilogramme  de  poids  vif  et  à  1  minute.  La 
moyenne  de  tous  les  résultats  connus  est,  d'après  C.  von  Noorden,  à  qui 
nous  empruntons  cet  exposé  (^)  : 

Pour  l'oxygène 5", 81 

Pour  l'acide  carboni([ue 5", 08 

Ces  chiffres  représentent  donc  une  valeur  étalon  à  laquelle  on  peut 
rapporter  les  résultats  que  l'on  obtient  sous  l'influence  de  divers  facteurs. 
On  citera  plus  loin  un  grand  n()nd)re  de  données  physiologiques  obtenues 
à  l'aide  de  cette  méthode  (*). 

(*)  ZcNTz,  Derl.  hlin.  Wochenschr.,   I.SK7,  ji.  -iôO. 

(*)  RiciiKT  cl  IJAMtioT,  Comptes  rendus,  I.  CVI,  p.  490,  1888. 

(5)  C.  VON  Noop.DKN,  Pathologie  des  Slofj'wcelisels.  Berlin,  1895,  p.  9"). 

{*;  Nous  ne  pouvons  plus  que  siffnalcr  ici  les  averlissenicnls  que  Bcrlliclol  adresse  aux  phy- 
siolopislcs  on  ce  ijui  concerne  la  consitlcration  (hi  (juolicnt  rc?i)iratoirc.  (Beutuelot,  Chaleur 
animale,  l.  I,  p.  13i,  159,  141,  144,  etc.  (Kncyclopédie  Lcaulé). 
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5.        Principe  de  lisodyiiamie  des  aliments. 

Aviiiil  (l\>X|t(tS(M-  les  irstiltiils  roiiniis  (),ii'  ces  iiit'tliodcs,  il  coiivicnl  (1(! 
*(>iii|»l('lt'i'  li's  iiulicMlioiis  (loimr'cs  |iliis  li;iii(  sur  l:i  valeur  caldriliciiic  do: 
divci's  aliiiKMits  dans  roii^aiiisiiic.  par  la  iiolioii  de  leurs  valeurs  isodi/- 
Hdincs.  C<ette  iielion  si  j'écoiide  de  risodyiiaiiiie  a  élt'  iiitniduile  eu  jiliysio- 
logie  et  ex|)ériiiieM(aleiiienl  déiiioidrée  par  Uidiiier;  elle  iiioiilre  liieii  (pi(! 
la  distinction  étal)lie  an  déhid  de  ee  eliapiire,  enire  les  deux  ordres  di; 
besoins  anx(piels  doit  ré|)ondre  noire  alimentation,  n'est  |)as  une  vue 
artilieielle  de  l'esprit,  mais  coi'res|)on(l  à  des  réalités  pliysioloi^icpies. 

En  ellet,  si  le  besoin  d'nne  certaine  somme  totale  de  calories  existe 
ponr  ror|j;anisme,  indépendamment  du  besoin  de  snbstances  cliimiques 
déterminées,  on  pent  prévoir  tbéorirpiement  (pie  cette  (piantité  d'énergie 
pourra,  an  moins  dans  une  certaine  mesure,  être  empruntée  indilTérem- 
ment  à  l'une  on  l'autre  catégorie  d'aliments,  pourvu  que  l'énergie  totale 
fournie  [)ar  la  ration  puisse  couvrir  la  totalité  des  dépenses.  De  plus  la 
substitution  d'tm  aliment  simple  à  l'anti'i^  devra  être  possible  ddiis  le 
rapport  des  énergies  calorifiques  que  représentent  ces  aliments.  Ainsi, 
soit  un  organisme  dépensant  en  vingt-quatre  heures  2500  calories;  cette 
(piantité  d'énergie  pourra  théoricpicinent  être  fournie  indifl'érenniKMit  par 
'2500  :  9,5  =  209  grammes  de  graisse,  par  2500  :  4,1  =010  grammes 
d'albumine,  on  par  2500  :  4,1  ^610  grammes  d'amidon. 

Les  expériences  faites  par  Riibner  pour  vérifier  cette  vue  de  l'esprit  ont 
fourni  des  résultats  en  accord  remarquable  avec  la  tbéorie,  avec  cette  seule 
restriction,  sur  laquelle  on  reviendra  longuement  plus  loin,  que  prati(jue- 
ment  il  y  a  certain  minimum  d'albumine,  (pii  ne  peut  être,  en  aucune 
façon,  remplacé  par  les  autres  aliments.  Ces  expériences,  dont  le  j^rincipe 
et  les  détails  d'exécution  ne  sauraient  être  discutés  à  fond  ici,  reposent 
sur  les  données  (pie  voici  (').  Lors(prnn  animal  est  à  jeun  depuis  (pielques 
jours,  ses  combustions  se  font  suivant  un  régime  très  régulier,  ainsi  qu'en 
témoigne  la  constance  des  excrétions  d'azote  et  de  carbone.  Ce  régime 
n'est  pas  modilié,  si  l'on  donne  à  ranimai  une  petite  (piantité  de  nourri- 
ture, inférieure  à  celle  qu'il  demande  à  ses  tissus,  dans  l'état  de  jeûne 
coinj)let.  L'animal  dimimie  simplement  les  emprunts  qu'il  fait  à  son  orga- 
nisme dune  quantité  équivalente  à  la  quantité  de  nourriture  qu'on  lui 
donne,  mais  le  régime  de  ses  dépenses  reste  le  même;  il  continue  à  vivre 
avec  le  même  bilan  total  de  calories. 

On  dose  donc  les  pertes  en  azote  et  en  carbone  (par  l'analyse  de  l'urine 
et  des  produits  de  la  respiration)  subies  |)ar  un  animal  d'abord  pendant 
une  période  déjeune,  et  on  calcule  avec  ces  données  la  (piantité  d'albu- 
mine et  de  graisse  consommée  aux  dépens  des  tissus  (voy.  p.  05).  Puis 
on  fait  ingérer  par  exemple  une  certaine  (piantité  de  sucre,  et  l'on  con- 

(')  Pour  plus  lie  détails,  voyez  dans  l'Encyclo(HMlic  rliiiniijiii-  de  Frémy  :  Lainbling,  Les 
éctianges  iiuln'tif.i,  p.  443. 
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sImIi'.  |);ii-  l'analyse  des  cxcroLn,  que  ranimai  a  pu  diminuer  d'une  certaine 
(juanlitr  ICmprunl  de  fimisso  l'ail  aux  réserves  de  Torf^anismo.  On  apprend 
ainsi  (picllc  est  la  (pianlilé  de  sucre  (pie  roruauisiue  siij)stitue  ;i  un  cer- 
tain poids  de  graisse  tout  en  Mi.iinleiKiiil  au  niènie  niveau  ses  dépenses 
totales  en  calories. 

Uuliner  a  délei'miné  de  la  sorte  (|U(>  100  «fi'ammes  de  graisse  sont 
isi)(Ji/)i(i»i('n  aux  (piautilés  suivantes  des  autres  aliments  (on  a  ajouté  dans 
la  deuxième  colonne  les  quantités  calculées  d'après  les  données  calorimé- 
triques). 

Observées.         Calculées. 

Svntonine 225  213 

F^'cule 252  229 

Cliair  niusculairi- 245  255 

Sucre  (le  canne 254  255 

Glucose 256  255 

Pratiquement  nous  pouvons  résumer  ces  résultats  par  la  règle 
suivante:  [00  grammes  d'albumine,  100  grammes  d'hydrate  de  car- 
bone et  WW  dégraisse  sont  isodij)iames  dans  forganisme,  c  est-à- 
dire  fournissent  la  même  giunitité  de  chaleur,  à  savoir  410  calo- 
ries ('). 

On  voit  donc  (pie  lorsqu'on  établit  la  valeur  calorifique  totale  d'une 
ration,  en  additionnant  les  valeurs  caloriliques  des  divers  composants  de 
cette  ration,  on  l'ait  une  opération  légitime  ;  on  ajoute  les  unes  aux  autres 
des  grandeurs  qui,  au  regard  de  l'organisme,  comme  au  regard  du  calo- 
rimètre, ont  la  même  signification. 

Théorie  de  Chauveau.  —  La  théorie  de  l'isodynamie,  telle  qu'elle 
a  été  posée  par  Ruhner,  revient  à  admettre  que  les  albumines,  les 
graisses  et  les  matières  bydrocarbonées  j)euvent  être  substituées  les 
unes  aux  autres  dans  le  rapport  de  leur  pouvoir  calorifique.  En  d'autres 
termes  le  pouvoir  nutritif  des  aliments  se  confondrait  avec  le  pouvoir 
thermogène  ou  dynamogène,  ou  encore  les  poids  de  1  gramme  de 
graisse,  de  2'''^57  d'albumine  et  de  2^'', 37  de  sucre  de  canne  représente- 
raient des  quantités  non  seulement  isoénergéticpies,  mais  encore  isotro- 
pliigues  ('). 

riiauveau  conteste  cette  identité  des  j)oids  isoénergétiques  et  isotro- 
plii(jues  des  aliments,  et  spécialement  pour  la  graisse  et  le  sucre.  En  ce 
(pii  concerne  d'abord  la  dépense  d'énergie  sous  la  forme  de  travail  mus- 
culaii'e.  on  sait,  dil-il,  (pie  la  graisse  ne  participe  jamais  à  la  production 
du  travail  musculaire  (praj)iès  s'être  transformée  en  glycogène.  Or,  cette 

(')  Ou  encore  1  gramme  de  graisse,  2f',27  (l'ali)uminc  et  2p%27  criiyilratc  do  cariionc  peuvent 
êlri!  substilut'S  les  uns  aux  autres  ilaiis  l'organisme. 

(*(  Un  a  pris  ici  les  nomitres  de  Ciiauveau  calculés  avec  les  chaleurs  de  combustions  exactes. 
Ils  sont  un  peu  dilTénnts  de  ceux  de  la  noie  ci-dessus,  calculés  avec  les  nombres  arrondis  et 
moyens,  9,ô,  4,1  et  i,i  adoptés  dans  cet  exposé. 
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lr;iiisloriii;ilii»n  s"ii<Moiii|>,i^iic  iitMcssairniiciil  de  l;i  (l(''|)riisi'  d  une  iMilic 
(le  I  t'iiciuic  (le  la  siilislaïuf  liaiislnriiifc.  d  (tù  il  suit  (|iii'  1rs  [inids  isulid- 
|)lii(|iu's  de  c't's  deux  snlistaiicos  ne  itciircnl  pas  se  conroiiilrc  avec  leurs 
poids  isoi'iUMg(''li(iuos. 

Voici  les  poids  is()lidplii(pies  (pie  la  lliéorie  peiuiel  i\o  pn'voir.  (jiiaud 
ou  essaie  de  eousliuire  uue  é(pialion  hypotliéliipie  de  la  liausloiiiialiou 
de  la  graisse  en  j^lneose,  ou  arrive  à  ee  résullal  ipie  j  ^rauuiie  de 
graisse  peut  fouiMiii' environ  P'.Ol  de  glueose,  éipiivalanl  llieiiui(pieruenl 
à  (^'.S'i  de  sai'iliarose.  ilonc,  tandis  ipie  les  poids  isoénergéti<|nes  de  la 
graisse  et  tlu  sucre  de  canne  sont  l  el  '2.7)1,  les  poids  isotropliiipies 
doivent  être  d  /jr/or/  l  et  1.52. 

La  vérilication  exj)ériuientale  a  consisté  à  s'assurer,  par  luie  pesée 
régulièrement  laite  chaque  matin,  si  la  nutrition  d  un  chien  a  ('té 
influencée  |)ar  l'addition  à  une  ration  l'ondamentale  de  viande  d  uni'  cer- 
taine (juantité  de  graisse  pure  ou  au  contraire  de  sucre  de  canne.  Le 
résultat  a  été  (pie  le  sucre  et  la  graisse,  introduits  alternativement  dans  la 
ration  à  doses  isoénergéti(pies,  ne  se  sont  pas  montrés  isotrophicpies.  Kn 
elVet,  là  où  la  (juantité  de  graisse  était  juste  suffisante  j)our  maintenir 
lanimal  à  son  |»oids,  la  ipianlité  isoénei'gétitpie  (ou  isodyname)  de  sucic 
pr(tvo(piait  une  augmentation  de  poids,  et  (piand  la  dose  de  sucie  ('lait 
telle  (pie  l'animal  fût  à  peu  près  maintenu  à  son  poids  la  suhsiitulion 
au  sucre  d'une  cpiantité  isoén('rgéti(|ue  de  graisse  faisait  descendre  le 
poids  de  l'animal.  Lorscjue,  aucontraire,  lesdeux  aliments  étaient  siihsliliiés 
l'un  à  l'autre  dans  le  rapport  des  poids  isolrophiqucs  (1  :  1,5!2),  prévus 
par  la  théorie,  ils  maintenaient  le  chien  dans  le  même  état.  Ce  résultat  a 
été  ohtenu  tant  avec  l'animal  fournissant  un  travail  mécaniipie  considé- 
rahlc  ('25-!2C  kilomètres  de  parcours  horizontal  dans  une  rouel  (piavec 
l'animal  au  repos  ('). 

Or,  1  gramme  de  graisse  et  l'''',5'2  de  sucre  de  canne  sont  capahles  de 
foiunir.  la  premièie  par  oxydation,  la  seconde  par  hyilratation,  la  même 
quantité  de  glucose,  donc  aussi  la  même  quantité  de  glycogène.  Ainsi  le 
sucre  de  canne  et  la  graisse  ]>ossèdent  le  même  pouvoir  nutritif,  (piaïul 
on  administre,  de  lune  et  de  l'autre,  non  pas  des  quantités  thermi(pie- 
ment  éipiivalentes,  mais  des  jjoids  |)i'opies  à  foi'iner  la  même  quantité  de 
glucose  ou  de  glycogène.  Les  poids  i sot ropliiq lies  de  ces  deux  snh- 
slduees  se  confondenl  avec  leui's  poids  isoijhicixjénéliiiues. 

Telle  est  la  théorie  défendue  par  l'école  de  Chauveau.  Le  prohlème 
qu'elle  a  soulevé  est  dune  importance  fondamentale  pour  toute  la  cou- 
naissance  des  échanges  nuliilil's  chez  les  Muimaux.  et  l'on  voit,  d  autre 

;')  fiiiACVEAC,  C.  H.,  t.  CXW.  p.  1070,  et  l.  CXXYI.  p.  7'.I5  el  1118.  —  Cliauvcau  a  compare 
aussi  la  viande  el  l'aniitlon  elicz  le  eliicii  «pii  travaille.  On  peut  prévoir  liy|M)lliéli(|iieineiil  que 
1  frraninu!  (l'allmniine  donne  0»^8I.^  de  g;lyeof;ènc  ;  d'autre  part  l'amidoii  doit  fournira  peu  près 
son  poids  de  ;:lyi<i<rùno.  Or,  rcxp('Mienie  a  montré  que  la  viande  et  l'amidon  allernalivt  mont 
ajoutés  à  la  même  ration  fondamentale  île  viande  ont  montré  tons  doux  une  valeur  nutritive  de 
très  peu  inférieure  à  celle  de  la  <|uanlilé  isolroi)lni|ne  de  sucre  de  canne.  (Ciialveac,  C.  /{., 
t.  CXXVl,  p.  1072.) 
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jKirl,  loiih's  les  i|MOstions  d'inléivl  général,  toucliani  à  la  fois  à  riiygiènc 
alinit'iilaiiv  cl  à  rccoiiomic  poliliiinc,  qui  doivent  être  posées  en  même 
temps.  Toiilf  ralimenlalioii  de  roiiviiei'.  du  soldat  en  campagne,  celle 
des  animaiiv  de  trait  —  avec  les  questions  fiscales  qui  s'y  rattachent  — 
seraitMil  à  éludicr  sous  un  angle  nouveau,  s'il  était  définitivement 
déuioiilré  (pie  le  sucre  a  le  rôle  particulier  et  prépondérant  que  Chau- 
veau  lui  allriltiie. 

Eu  ce  qui  concerne  la  (  ii(i(pie  de  la  théoi'ic,  on  se  hornera  ici  à  (piel- 
(pies  indications  très  sonniiaires.  Pour  ce  qui  regarde  le  côté  théorique 
(les  choses,  on  peut  ohjecter  (pie  les  é(piations  diî  transformation  de  la 
graisse  et  de  Talhumine  en  glucose  sont  entièrement  hypothétiques, 
surtout  en  ce  (pii  conciMiie  la  production  de  glucose  aux  dépens  de  la 
graisse  (').  Pour  la  critique  interne  des  expériences  de  Chauveau.  nous 
l'enverrons  le  lecteur  au  récent  travail  de  Zimtz  (^).  Il  est  impossihle 
dans  li-tal  actuel  des  choses  de  se  prononcer  d'une  manière  défini- 
tive (•■). 


r».  —  Résultats.  —  Causes  et  grandeur  du  besoin  total  de  calories 
dans  l'état  de  repos. 

Il  est  intéressant  de  déterminer  d'ahord  les  causes  et  la  grandeur  du 
besoin  de  calories  à  l'état  de  repos,  d'une  part  parce  que  le  problème  se 
présente  de  cette  façon  avec  le  moindre  degré  de  complication  possible,  et 
ensuite  parce  qu'à  cet  état  correspond  un  besoin  minùnum,  qu'il  importe 
de  connaître  en  |)remier  lieu,  avant  d'étudier  les  facteurs  physiologiques 
sons  linlluence  des(piels  on  voit  grandir  ce  Ix'soin. 

Causes  du  besoin  total  de  calories  à  l'état  de  repos.  —  Notons  en 
jnemicr  lieu  trois  facteurs  d'importance  secondaire  et  que  l'état  de  repos 
ne  saurait  éliminer  conq)lètement.  Ce  sont  :  1°  le  travail  du  cœur  et  de  la 
circulation  qui,  d'après  les  calculs  de  Zuntz,  absorberait  de  5  à  10 
pour  100  de  la  dé|)ensc  totale  en  calories;  2°  le  travail  des  mouvements 
rcspiratoii'cs.  C.  von  Noorden  estime  qu'à  ces  deux  facteurs  réunis  corres- 
pondent environ  10  à  20  centièmes  de  l'énergie  totale  dépensée.  Il  faudrait 
tcnii'  compte  (Il  troisième  lieu  du  travail  constant  des  glandes,  qu'il  est 
impossible  d  évaluer,  mais  ([ui  sans  doute  n'est  j)as  considéiable. 

Uesteiit  donc  environ  80  à  90  centièmes,  c'est-à-dire  la  fraction  de 
bciMicoup  la  plus  considérable  de  l'énergie  fournie,  qui  se  trouve  être 
nccessaircmeiil  utilisée  sous  la  forme  de  chaleur.  Cette  conclusion  est-elle 

(')   Voy.  il  ce  i^ujel  les  l'iiscrvalions  ili;  Behtiielut,  ('..  II.,  t.  C.XXVII,  p.   i'.H. 

!,'*)  ZiNT/.,  Arrh.  fiir  l'/njsiol.,  I8'.)8,  |).  '207. 

[•'i  Lîi  llu-oriu  (le  risodyiiiiinio,  telle  tiu'clK.'  a  étt;  posil'c  par  Kuljrior,  continue  à  (*tre  jréiiéralc- 
incnl  admise  par  lis  jiliy^ioloiïisles;  nous  l'avons  conserN^'C  pdur  rexposi"'  (pii  suit,  d'autant  ]ilns 
que  cel  exposé  se  compose  surtout  de  travaux  |)arus  en  Alleinaj;n('  où  la  lliéorie  de  Ituliner 
rc'ffne  encore  on  maitrcsse. 
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ircllciiiciil    jiislilifc.  cl    1(1   llicniKxinirsc  iloinnic-l-cllc  à    ce  poiiil  Ion/ 
Icnscniblt'  «les  rrlia tu/es  niilriUfx  de  /'(nyaiiisnic? 

Tli(''ori(|ii(Mii(Mil  la  vrcilicalion  de  celle  |)r()[»()sili(in  est  très  simple, 
(loimiie  les  évaliialions  l'ailes  plus  liaiil  poiii-  les  (h'penses  l'clalives  an 
(MiMir  et  à  la  l'espiralioii  sont  très  lai'iicmciit  élalilies,  d  (|iic  (raillciiis  une 
partie  du  travail  dépensé  par  le  cœur  se  lelronve,  par  le  l'ait  des  liot- 
teinents,  sous  la  l'oriue  de  chaleur,  on  peut  conclure  a  priori  ^\lU'  chez  un 
animal  au  repos  la  (pianlilc'  de  chaleni-  cédé'c  pendani  un  temps  donné  au 
calorimèfrt'  doit  être  à  peu  pivs  éi;ale  à  la  (pianlilé'  de  dialein' (pie  Ton 
peut  calculer  daulic  part  d"a[)rès  la  valeur  tlierniitpie  de  la  ralion  con- 
sonuuée.  C  est  sous  une  l'or-uie  un  peu  dillV'rente  le  piohième  (pie  s"(''laient 
posé  Lavoisiei'et  Laplaee.  et  après  eux  DiiIoiil; cl  Despreiz.  dans  leurs  expé- 
riences hien  eomuies  sur  Torijuine  de  la  clialeiir  animale.  Seiiiemeiit 
connue  le  calcul  <i  priori  de  la  (pianlilé  de  chaleur  |)ro(luile  se  Taisait 
d'après  les  seuls  [)roduits  de  la  comhustiou  respiialoire,  et  (pie,  dantrc 
part,  la  technique  présentait  plus  d'une  défectuosité,  la  quantité  de  chaleur 
calcidée  n'a  représenté  que  les  ()8  à  00  centièmes  de  la  chaleui'  réellement 
cédé(>  au  calorimètre  pendant  le  même  tiMups  (voy.  Laiiihliiif^,  Des  ori- 
f/ines  de  la  chaleur  et  de  la  force  chez  les  èlres  vivau/s,  thèse  d'agré- 
i^ation.  Paris,  1880,  p.  2i). 

Depuis  cette  époque  la  question  n'avait  plus  été  reprise,  sans  doute 
parce  que  Ton  estimait  (pie  la  loi  de  la  conservation  de  l'énergie  n'avait 
nul  hesoin  d'une  vérilication  par  la  voie  hiologique,  où  l'expérimentation 
est  toujours  si  diflicile.  11  était  jiourtant  intéressant  de  savoir  jus(ju'à  (|uel 
|ioint  nos  prévisions  th(''ori(pies  sont  confirmées  par  l'expérieuce.  C'est 
|)onrqnoi  nous  tenions  à  citer  ici  un  travail  récent  de  Rul)ner('),  où,  avec 
toutes  les  ressources  de  la  technique  moderne,  la  chaleur  recueillie  par  le 
caloi'imètre,  pendfmf  des  journées  entières,  a  été  couq)arée  à  la  valeur 
calorilicpic  des  aliments  dépensés,  on,  pendant  le  jeune,  à  celle  des  tissus 
détruits  durant  le  même  laps  de  temps. 

Voici  un  résumé  des  résultats  ol)tenus  sui-  des  chiens,  ohservés  à  l'étal 
de  repos  complet. 

Durée  Chaleur  cnl('ult''c  ('.li.-ilcur 

de  d"aprùs  recuoillio 

rohservalion         les  dépenses  par 

Aliinoiitation.  en  jours.  île  rori,'anisnu'.  le  caloriuiètre. 

Inanition 5  l'iOti'"'''-  i".05"'- 

—         2  1091  I0:)7 

Graisse 5  1510  I40:> 

Viande  el  ^r,-;,issv 8  2492  '24XS 

—  12  3985  .">'.i:>S 

Viande (j         2250  2277 

—  . 7         4781         4709 

La  concordance  est  remai(piahle,  cl  l'on  touche  ici  à  cette  lui  plivsiohi- 
gique  fondamentale,  à   savoir  (pie   la  dcniandc  loi  aie  de  calories  que 

(•)  RiBXFii.  Zeilsdnifl  f.  lliol..  l.  \X\,  p.  70.  ISt».'. 
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cIuk/ih'  ()r(i(iiiisiiii'  (idrcssc  à  sa  ration  est  in'esfpic  uniquement  com- 
mandée fiar  les  iK'soins  de  sa  calori/iration  (jcncralc.  Corninc  1(!  dit 
tirs  Iticn  C.  von  Noorden,  ce  n'est  point  j)inco  (|n"il  (lis|)os(',  du  l'ait  des 
eonil)uslions  inlia-organiques,  d'un  excès  de  chalciu",  que  l'organisme  en 
al)andonne  coiislaïunicnt  par  sa  périphérie.  C'est,  au  contraire,  d'après  les 
pei'les  de  clialeur  cpi  il  subit  par  sa  surface,  que  l'oi^ganismc;  règle  la 
ifiandeur  de  ses  décompositions  chimiques. 

Celte  relation  de  dépendance  trouve  une  expression  frappante  dans  cette 
loi  (les  surfaces,  si  fortement  imposée  à  l'attention  des  physiologistes  par 
(^h.  Richet(').  On  savait  depuis  longtcuqjs,  et  notamment  ])ar  les  recher- 
ches de  llegnault  et  Ileiset,  que  chez  les  petits  animaux  les  combustions 
sont  beaucoup  plus  intenses  par  unité  de  poids  que  chez  les  animaux  de 
grande  taille.  Cela  tient  à  ce  fait  que  les  premiers,  ayant  par  rapport  h 
leur  poids  une  surface  plus  grande,  perdent,  dans  le  même  temps,  des 
(pianlilés  de  chaleur  relativement  plus  considérables.  Ils  ne  peuvent  donc 
iiiainlenir  leur  température  qi:'à  la  condition  de  porter  leurs  échanges 
luitrilifs  à  un  taux  très  élevé.  Mais  si  l'on  rapporte  le  nombre  de  calories 
produites  dans  un  temps  donné,  non  plus  à  l'unité  de  poids,  mais  à  l'unité 
de  surface  du  corps,  on  obtient  des  résultats  remarquablement  constants 
(voy.  plus  bas).  De  toutes  les  causes  du  besoin,  total  de  calories,  la 
grandeur  des  surfaces  de  refroidissement  est  donc  de  beaucoup  la 
plus  ituportante,  et  l'on  voit  finalement  que  tout  cet  ensemble  de  réac- 
tions chimi(pu's  que  nous  résumons  sous  l'expression  d'  «  échanges  nutri- 
tifs »  ou  de  «  uiutations  de  matières  »  a,  pour  plus  des  9/10,  comme 
but  phvsiologique  une  production  de  chaleur  aux  dépens  de  l'énergie 
chimique  des  aliments. 

Grandeur  du  besoin  total  de  calories.  —  Les  deux  tableaux  ci- 
dessous  donnent  une  idée  de  la  grandeur  de  ce  besoin,  en  même  temps 
(|u'ils  démontrent  la  loi  des  surfaces  exposée  plus  haut(^).  Le  premier  est 
extrait  d  une  série  d'expériences  de  Rubncr  ('*).  Les  résultats  sont  exprimés 
en  calories  nettes  (c'est-à-dire  fèces  déduites). 

Dépense  Calories  Surface  Calories 

totale  par  en  par  mètre  carré 

(le  calories,    kilogramme.     centimMres  cai*és.     de  surface. 

Enfants  (le     4,0:)  kih.irr.  .    .         7)08  01, ii  5  013  1221  (*) 




11,8 

— 

'.)()0 

81,5 

7  151 

1545 



10,i 

—     . 

1215 

75,0 

7  OSl 

1570 



25,7 

—     . 

1411 

50,5 

10  l.')0 

1580 



iO,i 

—     . 

21 00 

.^)2,1 

14  401 

1452 

imme  d 

c  (.7,0 

—     . 

.       2845 

42,4 

20  505 

1500 

(')  Cil.  RiciiET,  Arcli.  (le  jiln/s.,  50  sept.  1885,  n"  7,  p.  208.  —  f^a  rlinlrur  nnimnle, 
l'aris,  1880. 

(*)  On  s'en  est  tenu  ici  à  l'espèce  liumaine.  Ch.  Riciict  a  réuni  un  grand  nombre  de  résultais 
rrlalifs  à  diverses  espèces  animales,  et  (jui  sont  du  plus  haut  intérêt  au  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie comparée. 

(5)  RcBNKK,  Zeitsclirifl  f.  lilol.,  t.  XXI,  p.  500,  1885. 

(*)  La  dépense  par  mètre  carré  apparaît  plus  failil(;  ilicz  l'enfant  rpip  chez  l'adulte,  sans  doute 


I 


Calories 

r.aloiips 

de 

par 

l;i  ration  ('). 

iiiôlrc  carr 

:>().'.  i 

liTO 

5518 

i:)(iO 

-lil^ 

1550 

tiôTl) 

15S0 

2555 

ir.o 

5027 

1420 

5094 

1520 
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l'diii'  les  ;i(liill('S,  la  iiiriiic  iclalioii  se  iclroiivc,  ;i  liavcis  des  vaiialioiis 
(le  poids  cl  lie  UnWc  oonsidr'rnhU's;  on  |m'iiI  a|t|ili(iii('r  ici  la  roiimdc  de 
.Mccli  (|iii  |)('niiol  de  calculer  la  siiiiacc  S  du  coips  d'aprcs  le  poids  I*  :iii 
moyen  de  la  roniiide  : 

S=  12,."v/F. 

On  ol)lit'iit  ainsi,  en  nlilisanl  un  certain  noniliic  d  cxpéiictnces  où  I  étal 
(récpiililue  avait  été  réalisé  exactement,  les  résultats  ([ue  voici,  cités 
d'après  l,api((pie  cl  llicliel  {loc.  cil.)  : 

Poids 
du 
Auteurs.  suji-t. 

Ouvrier  (!.' Voit  cl  PL'Uenkiir.T.    ...  70 

IlirsHifeld 75 

Kuiiiairava iS 

Soldat  japonais,  K.  Mori 59 

Kludiaiit  jaiioiiais,  Tsulioi  et  Muralo.  .  46 

Sujet  11"  2  (le  l.a|>iii|U('  cl  Mari'llc    .    .  75 

lUiljiicr 07 

Ainsi  pour  des  sujets  dont  le  poids  variait  de  40  à  75  kilograniuies  et 
(|ui  n'exécutaient  pas  de  travaux  mécaniques  considérables,  le  nombre  de 
calories,  par  inèlre  carré  de  surface,  s'est  maintenu  entre  liOOetlOOO 
environ.  Notons  encore  que  pour  des  hoinmes  vivant  entre  les  ti()|)iques 
(Abyssins,  Mahis,  Européens  vivant  à  Batavia),  Lapicque  et  Eijkmann  ont 
constaté  une  dépense  de  1 100  à  l^iO  calories  |)ar  nit'tre  carré.  On  saisit 
ici  I  inlliience  d  Une  température  extérieure  plus  élevée,  la(pielle  se  tra- 
duit par  une  dimiinition  d'environ  500  calories  par  inètic  caiii'.  sur  la 
dé|)ense  moyenne  nécessaire  dans  un  climat  tempéré. 

il  faut  remartpier  en  outre  que  les  calculs  elTectués  d'après  la  formule 
de  Meeb,  s'ils  conduisent,  dans  des  recherches  de  physiologie  effectuées 
on  longue  série,  ;i  des  conclusions  moyennes  suftisamment  exactes,  sont 
sujets  à  caution  lorsqu'on  les  applitpie  dans  la  piaticpie  des  cas  isolés.  11 
est  certain,  connue  le  dit  C.  von  Noorden,  (|ue  la  surface  d'un  hoimne  de 
70  kilogrammes  pourra  être  très  différente  selon  que  cet  homme  est 
petit  et  gros,  ou  au  contraire  grand  et  maigre.  M.  Bouchard  s'est  assuré 
par  des  mesmes  directes  (|ue  la  formule  de  Meeb  n'est  exacte  i\no  poui' 
des  sujets  masculins  très  maigres.  Pour  les  hommes  gras  et  |)our  les 
femmes,  elle  donne  des  valeurs  très  inexactes.  Les  mêmes  difficultés  se 
riirouvenl  d'ailleurs  si  l'on  ra|)porte  la  dépense  de  calories  à  l'unité  de 

parce  qu'à  aucun  àfje  le  refroidissement  pcripliériquc  n'est  évité  avec  autant  de  soin  que  chez 
l'enfant  (Uulmer  .  .\u  suridus.  Camerer  a  mesuré  chez  un  enfant  de  quatorze  mois,  pesant 
i0'f,515,  une  dépens-!  totale  de  700  calories  en  vinjrl-qnalre  heures,  soit  1409  calories  par 
mètre  carré  de  surface  [Zciischr.  /".  liioL,  t.  XXIX,  p.  227.   1S95). 

(')  Il  s'aofit  ici  de  la  ration  iniférée,  et  non  point  de  la  ration  réellement  absorbée  et  uti- 
lisée. Il  y  aurait  donc  à  faire  la  correction  proposée  par  Rubner,  soit  une  déUuclion  de  8,11 
pour  100"(voy.  p.  28). 
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|)()i(ls.  |uiis(|ii('  les  n''S(MV('s  ;ulipoiis(>s  i'0|)résentent,  nu  |i(unt  do  vue  des 
écluiiiucs  nuliilils,  dos  masses  inertes,  bien  (jirelles  entrent  d'autre  part 
eonnne  composante  dans  le  jioids,  O  sont  là  des  restrictions  qu'il  ne 
l'aiit  point  perdre  de  vue,  (pielle  (pie  soit  d'ailleurs  l'unité  à  laquelle  on 
ra|)porl(>  la  dépense  totale  déner^ie. 

l'oiM-  des  évaluations  plus  préeis(>s  on  devra  se  servir  des  foi'uiules  qui 
ont  été  établies  par  M.  Bouchard  pour  la  détermination  de  la  surface  et 
de  la  conq)osition  du  corps  de  l'homme. 

En  ce  (pii  concerne  d'ahoid  la  surface,  M.  Bouchard  {*)  a  établi  pour 
l'iionune  normal  la  formule  suivante,  dans  laquelle  P  désigne  le  poids  du 
corps  en  kilogrammes,  II  et  C  la  taille  et  le  tour  de  taille  en  décimètres 
et  S  la  surface  en  décimètres  carrés  : 


S  =  0,i8CII  +  8,55|î  + 


-""V/sïïM' 


Pour  la  femme,  il  vient 


S  =  0,48011-1-6,44  ^  +  5, 0")Hv/::.-ÎVTr- 
L  V  0,1411 

les  facteurs  numériques  0,48,  0,64,  etc.,  étant  empiriquement  déterminés 
par  conq)araison  de  la  surface  calculée  avec  la  surface  déterminée  directe- 
ment. Mais  l'observation  montre  que  cette  formule  n'est  exacte  que  pour 
les  sujets  de  corpulence  normale.    La  corpulence  est  mesurée  par   le 

P 
quotient  tv*  Elle  est  en  moyenne  de  4,2  pour  l'homme  normal,  de  3,9 

pour  la  femme  normale.  L'obésité  commence  chez  l'houune  avec  5,4, 
chez  la  l'eunne  avec  5,0,  et  le  marasme  chez  l'homme  avec  2,9  et  chez 
la  feuMue  avec  2,5.  M.  Bouchard  donc  a  mesuré  directement  la  surface 
du  corps  chez  des  sujets  dont  la  corpulence  allait  de  2,5  à  8,6  pour  les 
hounues  et  de  2,1  à  7,0  poui'  les  femmes,  en  intercalant  entre  ces  limites 
15  degrés  de  corpulence.  Il  a  pu  calculer  ainsi,  par  comparaison  avec  les 
résultats  louiiiis  par  la  mesure  directe  de  la  surface  du  corps  et  par  inter- 
jtolation,  les  coefficients  numériques  qu'il  faut  introduire  dans  les  for- 
undes  ci-dessus  pour  chaqu(>  degré  de  cor[)ulence.  Il  a  de  la  sorte  obtenu 
deux  tableaux,  où  en  face  de  chacun  des  15  degrés  de  corpulence  on 
trouve  la  fornude  qui  donne  la  surface  en  fonction  de  P,  C  et  II. 

.M.  Bouchard  a,  en  outre,  introduit  dans  cette  question  la  notion  du 
seqnioil  anlliropométrifpw ,  et  de  sa  composition  chimique.  On  remar- 

P         , 

•  pieia  (pie  le  (pioticnt  .-r  représente  le  volume  ou  le  poids  d'un  cylindre 

de  1  décimètre  de  hauteur  C).  Chez  tous  les  individus  de  même  corpu- 

'')  Bouchard,  Complcf:  rendus,  1897,  t.  CXXIV,  |t.  844. 

Si  P  rc))rcsonle  des  décimètres  culjes  ou  des  kiloffranimcs. 
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li'iu'c,  ce  sojiiiicnl  csl  iili'iili(|ii<'  (-oiiiiiir  Mtliiiiic  ri  (•oiiiiiic  (•(iiii|»(isili(iii,  ces 
individus  ne  dilVi'iaiil  cntir  eux  (|iit'  par  le  iioinhrt'  de  cylindres  snpcr- 
|)i>st''S  ((ne  r»'|»i(''scnlc  Icin'  corps.  Le  cylindre,  le  s('<iiit(')il  (nUliropotur- 
Irii/iic,  a.  clic/.  I  lioMiMic  normal,  la  c(inip()>ili(in  (pic  voici  :  élanl  donne 
(pie  1  kiloLïrannne  niovcn  dn  corps  de  I  lionnnc  normal  renl'ermc 
1(")()  ^rannnes  d  alliuniinc,  (ionl  1M''',Î)  ilalhumine  lixe  cl  S*''^^)  dallui- 
mine  circidanle,  ITtO  ^ranunes  de  graisse,  tiOd  grammes  deaii  cl 
50   <iranMnes    de    cendres,    le    segment    anthr(»pom(''lri(pie    de    Tlioimne 

I' 

normal  moyen  doni  le  type  r-.  csl    i.'-J  a   ponr   |>oids    V\'J(M)   et    rcnrerme 

tiôO  grannnes  (ralliumine  lixe,  ÔC  grammes  dalltumine  circidanle, 
ôiO  gi'ammcs  de  graisse,  '277'2  grammes  deaii  et  210  grammes  de 
cendres. 

Si  Ton  snpj)ose  ipie  roli(''sil(''  ne  change  rien  à  ralhnmine.  à  l'eau  et 

l> 

aux  cendres,  et  si  on  a.  clie/.  un  (dx'-se,   -  =  8,   le   segmenl   anlliropo- 

nii'triipie  pèseia  8^000  et  contiendra  comme  U\  segment  normal 
(i")0  grannnes  d'albumine  lixe,  .16  grammes  d'albumine  ciiculante, 
-77'2  grannnes  dean  et  210  grammes  de  cendres,  mais  il  aura 
iliO  grammes  de  graisse  au  lieu  de  546  grammes,  ce  qui  donne  au 
kilogramme  de  corps  la  composition  suivante,  comparée  à  celle  du  corps 
normal  : 

l'ii  kilourammc  du  corps  coiiliciil  : 

(lie/,  l'ohisr  clu'/.  riioiiiiuc  normal 

P  P 

"îi  =  «-  "H  =  "- 

Alhiiiuinc  lixo î".'.')  grammes.  151,5  firammcs. 

.\ll)umirif  c'iiciilaiilc.  .    .    .  -4,5         —                     8,5         — 

Eau 340,5        —  660           — 

Cendies '2(5,5         —  50            — 

Graisses 5-45,5         —  150            — 


On  voit  donc  que  rallmmine  compte  pour  160  grannnes  dans  1  kilo- 
gramme dliomme  normal  et  pour  8i  grammes  dans  1  kilogramme  de 
Tobèse  considéré. 

Les  formules  (pii  précèdent  permettent  donc  de  calculer  rapidement 
la  surface  ilu  corps,  cest-à-dire  la  surface  d'émission  qui  règle,  chez 
Ihomme  au  repos,  la  dépense  (réncrgic  et  la  quantité  d'albumine  fixe, 
c'est-à-dire  ce  (pii  coin|)te,  ce  (pii  est  actif,  ce  (|ui  subit  ou  provoque  la 
désassimilation.  Un  pourra  déduire  de  là  la  surface  (rémission  tpii  est  pour 
chaque  individu  attribuée  à  lunité  de  poids  de  celte  albumine  fixe. 

Kn   résumé,  rapporté  à   l'unité  de  |)oids,  le  besoin  total  de  calories, 
calculé  d'après  les  données  du  tableau  de  la  jiage  87,  est  de  i0,2  calories 
brutes  et  de  i2,5  calories  nettes.  11  faut  remarquer  ({u'il  s'agit  ici  d'indi- 
ce. LAUBUNG] 
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vidus  pris,  non  pas  ;"i  rétat  de  repos,  mais  simplement  dans  les  condi- 
tions d'activité  |)liysi(pie  de  la  vie  ordinaire.  La  dépense  totale  de  calories 
à  Télat  de  repos  complet  est  certainement  plus  faible.  Le  chiirre  moyen 
déduit  par  von  llœsslin  (')  des  expériences  de  Voit  sur  Tc'tat  de  repos  et 
de  jeûne  (voy.  |>.  79)  est  de  '2505  calories  nettes  en  vingt-quatre  heures, 
ce  cpii  donnerait  pour  un  |)oids  moyen  de  70  kilogrammes  54,2  calories 
nettes  pai'  kilograimne.  lluhner  estime  cette  dépense  à  2505  calories 
nettes  ou  52,0  calories  nettes  })ar  kilogranmie,  et  de  lexpérience  de 
Ranke,  citée  à  la  page  65,  on  a  déduit  mic  dépense  de  51,1  calories  nettes 
par  kilogiamme  et  en  vingt-(pialr('  heures. 

Ces  résultats  ne  représt'utent  la  dépense  de  calories  ([ue  pour  des  sujets 
«  au  repos  »  dans  le  sens  courant  du  mot.  Lorsqu'on  s'applique  avec  soin 
à  exclure,  autant  (pi'il  est  possihle,  toute  contraction  des  muscles  de  la 
vie  de  relation.  Tigerstedt  calcule,  d'après  les  observations  de  Johansson, 
(pie  la  dépense  descend  à  24,48  calories  nettes  par  kilogramme  et  par 
jour.  Sur  une  hystérique  âgée  de  29  ans  et  qui  a  dormi  dans  la  chambre 
de  l'appareil  respiratoire  pendant  vingt-trois  heures  quarante-cinq 
minutes  sans  interruption,  Tigerstedt  a  mesuré  une  dépense  de  24,69 
calories  nettes  ("^). 

On  peut  donc  évaluer  en  chifTres  ronds  la  dépense  pour  rétat  de 
repos  absolu  à  24,25  calories  nettes  et  pour  le  repos  ordinaire  à 
50  calories  nettes  environ.  Pour  un  homme  d'un  poids  de  70  kilo- 
grammes il  vient  donc  respectivement  1750  et  2100  calories  nettes,  la 
difî'érence,  soit  550  calories,  représentant  l'énergie  dépensée  par  l'effet 
des  petits  mouvements  exécutés, par  un  homme  au  repos  dans  le  sens 
ordinaire  du  mot  (^). 


4.  —  Influence  de  quelques  facteurs  sur  la  grandeur  du  besoin  total 
de  calories.  —  Théorie  de  la  consommation  de  luxe. 

Les  divers  facteurs  que  nous  allons  passer  en  revue  présentent  ceci  de 
commun  (pi' ils  agissent  tous  sur  la  grandeur  du  besoin  de  calories  par 
un  même  mécanisme,  qui  est  l'augmentation  des  contractions  musculaires 
volontaires  ou  involontaires.  Nous  allons  saisir  ce  mécanisme  non  seule- 
ment dans  rintluence  exercée  par  le  travail  uiécanicpie,  où  la  chose  est 
évidente  a  priori,  mais  encore  dans  celle  du  refroidissement  périphé- 
ri(jue,  de  l'ingestion  des  aliments,  etc. 

Influence  du  refroidissement  périphérique.  —  Lorsque  le  refroidis- 
sement |iar  la  périphérie  auguiente,  il  se  fait  d'abord  par  voie  nerveuse 

(«)  VonHôsslin.  Vircliow's  Arcli.,  I.  I.XXXIX,  p.  533,  188>2. 
(*)  Johansson,  Maly's  Jnlirosb.,  t.  XVIII,  |).  lii-l.  —  Tickhstedt,  Ihid.,  p.  652. 
(')  Sur  CCS  ."50  calories  i'n  siir|)Iiis,  ."0  |iour  100  au  uiaxinuim,  soit   150  calories,  sont  trans- 
formées en  travail  mécanique.  Les  70  pour   100  restant  sont  dépensés  sous  la  forme  de  clialcur. 
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un  ii'sscriciiitMil  dos  vaisscMiiv  de  l;i  pcjiii.  (|iii  iliiiiiiiii*>  les  |»crl('s  jcn 
raydiiMciiit'iil.  coikIiu  liliiliU'  ou  ('vnpoiMlioii,  |)nis  lorscjui-  relie  coinpcii- 
snlion  (Icvicnl  iiisiiriis;uilc  un  aulie  niécMiiisiiM'  inlccviciil  (|ui  est  celui 
(les  e(»ntiacli(ins  nuisfulaircs  iiivolonlnires  ou  voloulaires.  (lli.  liidiel 
surtoul  a  très  (oileuuMit  insisté  sur  rinipoiliuiee  du  frisson  dans  le 
pliénouiène  de  la  résistance  au  IVoid.  Sitôt  (|ue  <o  ticMuMeinent  muscu- 
lairo  s'installe,  mais  pas  avant,  on  voit  la  consoiuination  d'oxvf^énc;  s'élever 
considéiahleinent,  ainsi  cpic  l'ont  montré  notamment  Voit,  Lœvy,  Lau- 
lanié.  Ce  dernier  a  vu,  par  exemple,  la  quantité  d'oxy«(ène  consounué  par 
kilo^raimne  et  par  heure  passer  de  (il 5  eentimèties  culies  (lapin  normal) 
à  1 17.")  centimètres  cid)es  (lapin  tondu  et  nu)  ('),  soit  donc  une  au^^inen- 
talion  de  près  de  lOOpour  100.  Lorsque,  au  contraire,  les  conditions  de 
relVoidissement  restent  les  mêmes,  la  quantité  de  chaleur  ahandonnée  par 
ror<i[anisme,  donc  aussi  la  quantité  produite,  |)résentent  une  constance 
remar(|uahle.  En  suivant  pendant  huit  jours,  à  l'aide  d'un  appareil  spé- 
cial, la  thermo^enèse  d'un  chien  à  l'état  de  repos,  Ruhnei-  a  mesuré 
successivement  les  |)ei'tes  de  chaleui'  que  voici  :  309,0,  302,1,  291,0, 
313,0.  305,3,  302,3,  315,3  calories. 

Happelons  encore  ce  l'ait  signalé  plus  haut,  à  savoir  que  la  ration 
instinctivement  choisie  par  les  hahitants  des  tropicpies  comporte  300  calo- 
ries de  moins,  par  mètre  carré  de  surface,  que  celle  des  habitants  des 
pays  tempérés. 

Influence  de  l'alimentation.  —  Théorie  de  la  consommation  de 
luxe.  —  On  a  rappelé  plus  haut  cette  opinion,  encore  implicitement 
admise  par  tant  de  nu'decins,  que  l'intensité  des  combustions  organiques 
augmente  avec  la  (juantité  d'oxygène  otTcrte  aux  tissus,  absolument 
comme  la  cpiantité  de  combustible  brûlée  par  un  foyer  croît  avec  la  masse 
d'air  insuftlé.  On  sait  (piil  n'en  est  rien,  et  que  la  consommation  d'oxv- 
gène  est  uniquement  réglée  par  les  besoins  des  cellules  (voy.  p.  (iC).  Il 
en  va  de  même  en  ce  qui  concerne  la  quantité  de  matériaux  alimentaiies 
consounnés  et  détruits  par  l'organisme.  Elle  dépend,  non  de  la  (/rnn- 
deur  de  lappoii  al'uncnlaive,  mais  de  la  grandeur  des  besoins  de 
Vorganisme. 

On  constate,  à  la  vérité,  iunnédiatement  après  l'ingestion  des  aliments, 
une  augmentation  des  décompositions  chimiques,  ce  qui  paraît  plaider 
directement  contre  la  loi  énoncée  ci-dessus,  puisque  ce  serait  Varrivée 
du  condiustible  cpii  déterminerait  la  combustion.  Cette  augmentation  est 
révélée  par  la  hausse  subite  des  quantités  d'oxygène  consommé,  connue 
aussi  par  un  bilan  total  de  calories  plus  fort,  lorsqu'on  passe  de  l'étal 
de  jeûne  à  l'état  d'alimentation.  Ainsi,  dans  une  ex|)érience  de  Levv  (*). 

(')  Cil.  RiciiKT,  La  chaleur  animale.  Paris,  188'J.  —  Voit,  Zcilschr.  /'.  Uiol..  t.  XIV,  p.  57, 
1878.  —  L.Ewv,  P/liigers  Arch.,  t.  XLVI,  p.  189,  1889.  —  I.vclamé,  DiiH.  de  la  Soc.  de 
biol.,  189'2,  p.  19.  —  Hap|)eluiis  ici  que  cctlr!  aufciiiiMilalion  de  la  cunsommaliuii  d'oxvgoiic 
sous  l'iiillucncc  du  froid  avait  (''tt;  reconnue  déjà  par  j.avoisier. 

(*)  Cilé  d'après  C.  vo.n  Nooiides,  Pathologie  des  Stoff'wcchscls,  p.  102. 
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iiii  iliicM  rdiisoimiiait,  ;i  I  clat  do  repos  et  à  jciii),  158  centimètres  cubes 
dOw^èiie  par  iiiiiiiilc.  Oii  lui  donne  alors  nn  repas  très  abondant  com- 
posé de  .500  <;rainnies  de  riz,  '20(1  ^rannnes  de  viande  et  25  ^rannnes  de 
graisse.  Dans  les  heures  qui  suivirent,  les  quantités  d'oxygène;  absorbées 
furent  respectivement  les  suivantes  :  1S8,0,  '20i,9,  205,8,  t>12,l,  215, 
210,7.  207,8.  209.5,  211,5,  200,  188.5,  17^/^8.  De  mémo  Voit  a 
constaté,  chez  rhomme,  une  dépense  totale  de  calories  de  2i70  et  2520, 
en  moyeime  2500  calories  on  vingt-quatre  heures,  à  l'état  de  jeune, 
tandis  (ju'avcc  l'ingestion  d'aliments  variés  la  dépense  oscillait  entre 
2550  et  29 iO  (moyenne,  2550)  calories,  soit  donc  une  augmentation 
de  7  pour  100  environ.  Les  observations  laites  plus  récemment  sur  le 
jeûneur  Cctti  à  Berlin  confirment  pleinement  ces  résultats  (voy.  plus 
'loin,  p.  100). 

Mais  cette  augmentation  provient  nnicpiemont  du  travail  séci'étoire  et 
surtout  mécanique  imposé  au  tube  digestif,  et  non  pas  à  la  combustion 
des  matériaux  ajiportés  par  l'alimentation  (').  Ce  qui  démontre  qu'il  en  est 
ainsi,  c'est  :  1"  (juel  augmentation  (MKjuestion  atteint  son  maximum  à  un 
moment  oîi  la  résorption  des  produits  de  la  digestion  est  à  peine  com- 
mencée; 2°  (pi'elle  est  d'autant  plus  forte  que  la  masse  et  la  nature  des 
aliments  fournis  impose  nn  travail  plus  fort  au  tube  digestif  ("^)  ;  5"  (pi'elle 
se  produit  également  avec  des  substances  comme  les  purgatifs,  (pii 
excitent  sinqilement  les  contractions  intestinales. 

Au  surplus,  cette  augmentation  qui  parait  considérable  lorsqu'on  la 
mesure  d'après  la  hausse  subite  de  la  consommation  d'oxygène,  telle  que 
la  produit  lingestion  des  aliments,  est  assez  faible  en  réalité.  Rapportée 
à  l'ensemble  des  mutations  de  matières  des  vingt-quatre  heures,  elle  s'est 
élevée  dans  les  expériences  de  Voit  (voy.  plus  haut)  à  7  pour  100  seule- 
ment, et  Zuntz  l'évalue,  en  partant  d'autres  considérations,  à  10  pour  100 
en  moyenne. 

Ainsi  l'action  (pie  l'alimentation  exerce  sur  la  quantité  totale  de  maté- 
riaux détinits,  c'est-à-dire  de  calories  dépensées,  est  indirecte.  Aucune 
action  directe  n'a  pu  être  saisie  jusqu'à  présent.  Cela  revient  à  dire  que  la 
théorie  de  la  «  consonnnation  de  luxe  »  est  en  contradiction  avec  les 
faits  ('').  Lors(jue  l'apport  alimentaire  dépasse  les  besoins,  l'organisme 
n'augmente  pas  poin-  cela  la  quantité  de  matériaux  détruits;  il  ne  faitpas 
de  consomnialioii  de  luxe.  11  vit  avec  le  même  total  de  calories  qu'à 
l'état  d'entretien  ou  qu'à  l'état  de  jeûne,  le  léger  surplus  de  calories 
dépensées,  lorsqu  il   y  a   alimentation,   étant  dii  uniqu(Mnent  au  travail 

(')  Pour  la  Ijibliograpliio,  voy.  dans  l'Encyclopédie  cliiini(|uc  de  Fivmy,  Lambling,  Les  ccliaiujes 
iiiilrili/'s,  p.  452. 

[-j  lUibiier  a  conslalé  (liez  le  cliicii  une  aufrmenlalion  de  hb  pour  100  île  la  quantité  d'oxy- 
gène consommé,  lorsipi'il  faisait  ingérer  une  ration  eonsidérablemeiil  |ikis  forte  que  la  ration 
(l'cnlrelicn. 

(••j  Voy.  sur  ce  point  les  objections  de  Cli\  !{icliet  qui  admet  qu'il  y  a  une  consommation  de 
luxe  (art.  Ai.imkms  du  Dirl.  de  physiol.,  )).  574).  .Nous  devons  ajouter  que  les  raisons  données 
l)ar  M.  (-11.  lUcliel  ne  nous  ont  pas  paru  convaincantes. 
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ilu''iaiU(|iii'  iiiijtosf  iiii  IiiIm-  diiicslil'.  ruiil  ce  quil  y  ;i  di'  sii|n'iilii  il.iiis 
raliiiu'iilalion  esl  l'coiioiiiisi'  sons  la  loiiiic  do  réserves,  cl  I  on  vrri;i  |>his 
loin  que  «le  telles  réserves  soni  |)rest|ue  nnii|iienienl  eoiisliliié-cs  jiar  dfs 
graisses. 

Influence  du  travail  musculaire.  —  (".cllr  inlliu'iiee  se  lait  sentir 
avec  une  très  grande  ra|)idilé,  même  pour  dos  travaux  mécaniques  extré- 
memonl  miniuu's.  L'aseension  rapide  et  oonsidérahle  des  décompositions 
intra-oigani(pies  sous  riidluenco  dy\  li-avail  se  lit  surtout  aisément  dans 
les  variations  do  la  eonsonnuation  d'oxygène.  Déjà  Lavuisior  avait  obsoivé 
ce  tait,  conlirmé  aujouitlhui  par  des  centaines  dexpéricncos  et  au  sujet 
duipiel  il  est  inutile  d'aligner'  ici  les  ehillres  reproduits  pai-  les  traités  de 
jihysiologio.  Il  snilira  de  lappeler  (pie  la  dépendance  (pie  nous  constatons 
entre  les  mouvements  musculaires  et  la  consommation  d'oxygène  con- 
stitue un  mécanisme  d'une  sensibilité  extrême,  si  bien  que  des  mouve- 
ments on  apparence  insigniliants  sulTisent  pour  provotpier  une  augmenta- 
tion très  nette  de  la  tpiantité  dOxygène  absorbé,  c  est-à-dire  du  nombre 
de  calories  dépensées  ('). 

En  ce  qui  concerne  raugmentation  de  la  dépense  totale  do  calories 
sous  linfluonco  du  travail,  nous  pourrions,  de  la  masse  des  documents 
analytiques  accumulés  notamment  par  Pettenlvoler  et  Voit,  extraire  des 
données  numériques  très  nombreuses.  11  vaut  mieux  ne  citer  ici  (pie  des 
moyennes  telles  ([ue  Fuibner  ('),  par  exemple,  les  a  calculées  on  utilisant 
un  grand  nombre  d'observations.  D'après  ce  pbysiologiste,  la  dépense 
totale  de  calories  pour  des  bommes  adultes  vigoureux,  de  taille  moyenne, 
et  d'un  poids  moyen  de  70  kilogrammes,  peut  être  évaluée  ainsi  ipi'il 
suit,  pour  la  période  do  vingt-quatre  lieures  : 

Di'pense  totale    Calories  dépenst-es    Hausse  subie 
lie  calories         par  kiloçrrainiiie    parla  dépense 
pour  21  heures         de  poids  vif      à  letat  de  repos 
État  lie  l'orpanisnie.  (calories  nettes),     (calories  nettes),      (pour  100). 

Repos -2500  52.9  — 

Travail  mécauiriuc  minime  .    .  2455  Tii.',)  li 

—  moyen.    .    .  'ims  51.0  24 

—  forcé  .    .    .  ."jG2  48,0  45 

D'après  A.  Gautiei(^),  roiivrier  français  travaillant  beaucoup  consomme 

(•)  Voici  ccqucilil  à  cet  égard  C.  von  Noonlen,  à  l'excellent  ouvraf-'O  ilmiuel  nous  avons  fait. 
jwur  col  exposé,  de  nomlireux  emprunts  :  «  De  légers  mouvements,  de  simples  changements  de 
IKjsilion  des  membres,  des  contractions  musculaires  involontaires,  provoquées  par  des  altitudes 
incommodes,  le  simple  fait  d'ouvrir  ou  de  fermer  plusieurs  fois  les  mains,  et  même  des  fris- 
sonnements à  peine  sensibles,  tels  que  les  provoque  le  relroidissemonl.  suffisent  \w\ir  provo<(ner 
l'ascension  de  la  consommation  d'oxygène.  L'exquise  sensibilité  de  ce  mécanisme  n'était  pas 
connut^  avant  Speck  qui  a  attiré  l'altenlion  sur  les  mauvais  lours  que  des  mouvements  non 
prévus  ou  iwssés  inaperçus  peuvent  jouer  à  l'expérimentateur,  dans  les  reclierciies  sur  la  con- 
sommation de  l'oxygène.  C'est  par  centaines  qu'il  faut  compter  les  anciennes  expériences  sur 
les  échanges  trazenx,  devenues  inutilisables  à  cause  de  la  méconnaissance  de  ces  l'-iits  .i  if'itllto- 
logie  des  Stoffucclisrls,  p.  IO.%j. 

(*)  RuBXER,  Zeilschr.  f.  Jiiol..  t.  WF,  |).  378.  188.'). 

(■')  Gautier,  Chimie  biologique,  p.  7l)t'> 
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l!)0  uiammos  (ralhimiine,  00  gramnios  do  graisses  et  600  grammes 
tlhvdrales  de  earlione,  ce  qui  équivaut  à  une  dépense  de  .iCtOO  calories 
nelfes  eu  vingt-quatre  heures,  et  Ricoux  (')  a  ealeulé  que  la  lation  du 
soldat  IVancais.  en  garnison,  représente  un  apport  de  55  calories  brutes 
par  kilogi-aniiiie  et  par  jour. 

La  dépense  totale  de  calories  |iar  l'organisuie  luuuain  peut  être  portée 
l)(>aucoup  plus  loin  encore.  S'appuyanl  sur  d'anciennes  observations  de 
Steiubeil.  de  Ranke,  d'Ohluiiiller  (|ui  portaient  sur  des  ouvriers  four- 
nissant surtout  à  certaines  époques  de  Tannée  des  travaux  mécaniques 
considérables  (ouvriers  de  ferme,  briquetiers,  mineurs,  etc.),  Rubner  a 
trouvé  que  la  dépense  totale  peut  être  portée  jusqu'à  5110  calories  nettes 
en  vingt-quatre  heures,  et  même  jusqu'à  5560  calories,  si  l'on  utilise  les 
observations  de  Liebig  sur  des  bûcherons  travaillant,  il  est  vrai,  en  plein 
air  et  par  des  froids  vifs,  ce  qui  ferait,  pour  un  poids  moyen  de  75  kilo- 
grammes, plus  de  70  calories  nettes  en  vingt-quatre  heures.  Mais  c'est 
là  une  limite  extrême  qui  doit  être  rarement  atteinte.  C.  von  Noorden  (*). 
à  (pii  l'on  doit  un  grand  nombre  de  travaux  sur  la  physiologie  de  la 
nutrition  de  Ihomme  sain  ou  malade,  évalue  ainsi  qu  il  suit  le  besoin 
total  de  calories  par  kilogramme  et  pour  vingt-quatre  heures,  chez 
l'homme  adulte,  à  réserves  graisseuses  moyennes  : 

A  l'iHal  de  repos  (^),  environ 52  à  58  calories  brutes. 

l'our  un  travail  moyen 55  à  45  — 

Pour  un  travail  considérable 50  à  70  — 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  ici  que  ce  surplus  de  calories,  mis 
ainsi  à  la  disposition  de  Torganisme,  ne  se  retrouve  pas  intégralement 
sous  la  forme  du  travail  mécanique  accompli.  Pour  produire  un  travail 
équivalent  à  25  calories  (*),  l'organisme  mobilise  an  moins  100  calories, 
dont  les  5/4  quittent  donc  l'organisme  sous  la  forme  de  chaleur  rayonnée 
au  dehors.  Le  rendement  de  la  machine  animale  n'est  donc  que  de  1/4  à 
1/5,  mais  il  est  encore  meilleur  que  celui  des  meilleures  machines  indu- 
strielles dans  lesquelles  [/S  seulement  de  l'énergie  mise  enjeu  est  trans- 
formé en  travail. 

Beaucoup  de  facteurs  influent  d'ailleurs  sur  ce  rendement.  L'expérience 
a  montré  notamment  que  l'individu  exercé  et  non  fatigué  travaille  plus 
(■'conomifpu'ment  qu'un  autre,  moins  habile  ou  déjà  fatigué,  c'est-à-dire 
(|uc.  pour  produire  un  travail  dune  grandeur  donnée,  il  mobilise  un  plus 
petit  nombre  de  calories,  si  bien  que  la  quantité  de  chaleur  qui  s'écoule 
iimliliséc  vers  le  dehors  est  beaucoup  ])lus  faible.  Le  rendement  pourrait 
dans  ces  conditions  s'élever  jusqu'à  55  pour  100  f). 

(')  Ricocx,  HevHc  cVhyçjif'itr,  mars  1809. 

(*)  C.  von  Noorden,  Deitiagr  ztir  Lclirr  vom  Sloffweclisel.  llorlin,  1805,  1"  fascicule,  p.  127. 

(5)  Voy.  p.  78  le  sens  que  nous  donnons  ici  à  ce  mot.  Ils'ajfit  du  repos  au  sens  ordinaire  du  mot. 

(*)  Soit  donc  un  travail  de  2oX 'i'25,5  =  t0G57''S"',5  (réijnivalent  mécanique  d'une  calorie 
étant  représenté  ]iar  425''»"', 5). 

(*)  Vov.  K.vTZENSTEiy,  Pflùgcr'x  Arcli.,  t.  XLIX.  p.  505,  1801.  —  Gruder,  Zeitachr.  f.  BioL. 
1.  XXYlfl.  p.  4G0,  1802. 
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Autres  influences.  —  l/inllucncc  sdiivciil  iidiiiisc  <lii  tniviiU  iiilcl- 
/rc/z/c/siir  les  (''tli.iiiiics  luiliilils  n'ii  pu  èlic,  jiis(|ir;'i  |tivs(Mil,  Mppiiyrc  sur 
aucune  observation  précise.  Du  moins  la  consonuuation  troxjj^ène,  poui- 
la  mesure  de  la(pielle  nous  disposons  de  mélliodes  si  sensibles,  n'est  pas 
modilice  par  le  travail  |)syclii(|ue.  Toutes  les  indications  contraires 
paraissent  dues  à  des  erreurs  d'observations  provenant  de  contractions 
passées  inaperçues  (voy.  la  note  I  de  la  pa<re  Si). 

La  même  remar(pie  s"appli(pie,  en  sens  inveise,  à  rinfluence  du 
soinini'iL  <pii  a^il  uniipiemciit  par  le  repos  musculaire.  Lorsrpie  à  l'étal 
de  veille  on  s'applique  à  exclure  toute  contraction  musculaire,  on  obtient 
des  résultats  identi(]ues  à  ceux  (jui  correspondent  cbez  le  même  individu 
à  létat  de  sounncil. 


§  II.  —  LE  BESOIN  DE  SUBSTANCES  GIIIMIOUES  DÉTERMINÉES 

11  ne  sullit  |)as  que  la  ration  alimentaire  apporte  une  certaine  somme 
d'énergie,  il  laut  encore  qu'elle  fournisse  en  quantité  convenable  des 
substances  clumi(|ues  détermint'es,  minérales  et  organi(pu's. 

On  ne  dira  rien  ici  de  la  grandeur  des  besoins  de  Torganisme  en  foit 
de  substances  minérales.  Le  peu  qu'on  sait  à  ce  sujet  a  été  dit  incidem- 
ment dans  le  précédent  cbapitre,  où  nous  avons  essayé  de  dresser  une 
liste  des  aliments  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie.  En  ce  qui  concerne 
les  aliments  organiques,  nos  connaissances  sont  presque  aussi  rudimen- 
taires.  Un  seul  d'entre  eux,  l'aliment  albuminoïde,  a  été  étudié  au  point 
de  vue  de  la  grandeur  du  besoin  de  l'organisme,  et  sans  (ju'on  soit  arrivé 
encore  à  des  résultats  délinitifs. 

Des  trois  aliments  organiques  pratiquement  étudiés  aujourd'hui,  l'ali- 
ment azoté  est  d'ailleurs  le  seul  poui-  lecjuel  cette  (piestion  se  pose  réel- 
lement. On  sait,  en  effet,  que  l'entretien  de  la  vie  est  possible  avec  l'albu- 
mine seule;  du  moins  l'expérience  a  clairement  répondu  en  ce  qui 
concerne  le  Carnivore,  puiscpie  Pflùger  a  pu  nourrir  un  chien  (très 
maigre  au  début  de  l'expérience)  jiendant  sept  mois  avec  de  la  viande 
débarrassée  de  graisse,  tout  en  faisant  accomplir  h  l'animal  un  travail 
considérable.  Cette  expérience  démontre  nettement  que  l'albumine  peut 
suffire  à  tous  les  besoins  physiologicpies,  à  la  production  de  chaleur, 
à  la  production  de  graisse,  puisque  l'animal  a  engraissé,  à  la  production 
d'hydrates  de  carbone,  puisque  l'animal  a  fourni  un  travail  musculaire 
considérable,  letpiel  consomme  princi|)alement  des  hydrocarbonés.  Au 
surplus,  on  citera  plus  loin  d'auties  faits  (pii  montrent  que  l'orga- 
nisme peut,  d'une  part,  faiic  du  sucre  et  des  graisses  avec  de  l'albu- 
mine et,  d'autre  part,  transformer  le  sucre  en  graisse  et  i"écipi'0(pi(Mnent. 
11  lésulte  de  là  cpiil  n'y  a  pas  lieu  de  se  demander  (pielle  est  la  (piantité 
dbydrocarbonés  ou  de  graisse  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie,  puisque 
l'albumine  peut  les  suppléer  complètement. 
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l,;i  (|ii('sli()ii  ne  se  prrsoiilc  |);is.  à  la  vriitô,  aussi  simplement  chez 
riioimiic  oimiivdic.  Ici,  le  hcsoin  total  de  calories  ne  |)(Mit  |>as  èti'c  couvert 
par  ralltniuinc  seule.  11  iaiuliail,  en  eiVet,  [)our  l'ournir  les  '2500  calories 
nécessaires  à  un  adulte  d'un  poids  moyen,  2500:4,1=609  grammes 
(rall)uiuine.  soit  donc  près  de  5  kilogrammes  de  chair  musculaire.  Or,  la 
digestion  de  masses  aussi  considérahles  de  viande  serait  sans  doute 
dirticile  et  ne  pourrait  à  coup  sûr  être  obtenue  pendant  longtemps.  Prati- 
(piement  on  constate  que,  dans  les  rations  librement  choisies,  la  quantité 
daliiumine  ne  dépasse  prescjue  jamais  200  grannnes,  bien  que  notre 
oiganisme  soit  capable  d'en  digérer  et  d'en  détruire  une  quantité  beau- 
coup plus  considérable.  Ces  200  grammes  d'albumine  re[)résentent 
cS20  caloiies,  soit  donc  pour  un  besoin  total  de  2500  calories,  environ 
5")  pour  100.  Coumie  on  va  voir,  d'autre  part,  (jue  la  (piantité  d'albu- 
mine peut  être  abaissée  à  100  grammes  et  même  au-dessous,  ce  qui 
représente  10  pour  100  environ  de  la  valeur  thermique  totale  de  la  ration, 
il  suit  de  là  que  les  aliments  ternaires,  graisses  et  sucres,  doivent  fournir 
environ  07  à  90  pour  iOO  de  la  (|uantité  totale  d'énergie.  Or,  comme 
notre  tube  digestif  maîtrise  facilement  des  quantités  considérables  d'hy- 
drat(^s  de  carbone  et  de  graisses,  ces  67  à  90  centièmes  pourront  être 
indilléicunnent  fournis  sous  la  forme  de  graisse  ou  de  sucre.  Ainsi  avec 
un  repas  composé  de  lard,  de  beurre,  de  viande  et  de  pain  et  renfer- 
mant 550  grammes  de  graisse,  Rubner  (*)  a  mesuré  une  absorption  de 
504  grannnes  de  ce  dernier  aliment,  ce  qui  représente  un  ap|)ort  de 
2876  calories.  Le  même  physiologiste  a  constaté  une  absorption  de 
585  grannnes  d'hydrocarbonés  sur  659  grammes  ingérés  (sous  la  forme 
de  |)ain  noir),  soit  un  apport  de  2598  calories. 

Ces  chilîres  montrent  que  si  les  graisses  et  les  hydrocarbonés  doivent 
nécessairement  figurer  dans  notre  alimentation,  parce  que  l'albumine 
seule  serait  impuissante  à  couvrir  le  besoin  total  de  calories,  ces  deux 
aliments  peuvent  se  rein|)lacer  réci|n'0(piement  dans  les  j)lus  larges 
limites.  11  devient  inutile  dès  lors  de  se  demander  quelle  est  la  grandeur 
du  besoin  minimum  de  l'organisme  en  ce  ([ui  concerne  ces  deux  catégo- 
ries de  conqiosés. 

Seule  la  question  du  besoin  dalbumine  s'impose  à  Tétude. 


Le  besoin  d'albumine. 

La  ration  minima  d'albumine.  —  Montrons  immédiatement  comment 
la  question  se  préseide  à  l  expéiienee.  Prenons  un  organisme  vivant  avec 
la  (piantité  maxima  d'albumine  que  l'on  rencontre  dans  les  rations  libre- 
ment choisies,  soit  environ  200  grannnes,  ])lus  le  poids  de  graisse  et  de 
sucre  nécessaire  pour  que  le  besoin  total  de  calories  soit  couvert.  Si,  dans 

V   F'aiiXLii,  Zcilschrift  fur  liiuL,  I.  XY,  \t.  115. 
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ces  coiitliliciis.  (Ml  ,iiii;iii('iil('  la  (|iiaiilil(''  (raliiiiciils  Icniairrs,  |;i-aisscs  cl 
siictvs,  on  l'onslalc  (|ii('  huil  1  a/otc  iii^cit'  sons  la  l'oriiic  d  allMniiinc  ne  se 
rt'li'oiiv(>  |)liis  dans  les  mines;  on  dinilrcs  Icinics,  la  iurscncc  de  ce 
snrplns  d  aliiiiciils  ternaires  a  permis  à  ror;;anisme  déconomisri'  imc 
|»arlie  de  sa  ration  (ralhnmine.  (lelle-ei  pent  dès  lors  èti'e  diniinmr, 
et  la  (jneslion  se  |>ose  de  savoir  jns(|n  à  (jnelle  limite  la  lation  d'allinmine 
|ienl  de  la  sorte  être  aliaissée  sans  (|ne  I  organisme  |M'rde  plus  d"a/.ote 
ipi  il  n Cn  reçoit. 

One  cette  valenr  limite  existe,  e'est  \l\  nn  l'ail  (pii  est  hors  de  donte.  Si 
l'on  supprime,  en  elVet,  les  aliments  azotés,  rcxcrélion  dazote  continue, 
ipielle  (pic  soit  la  masse  dalimcnts  ternaires  dont  on  inonde  roi'<ranismc, 
et  bien  que  le  besoin  total  de  calories  soit  très  largement  couvert.  La 
pert*'  d  azote  ainsi  sul)ie  par  roi<ranisme  ne  cesse  que  lors(|u"on  introduit 
dans  la  ration  une  cei-tainecjuantité  minima  d'alltumine.  C'est  ce  mininnnn 
indispensalde  (pi  il  sa^it  de  déterminer  ( '). 

Il  faut  reinar(pier  tout  daliord  (pie  lexcrélion  azotée  à  l'état  de  jeune 
ne  j)eut  pas  servir  de  mesure  de  ce  minimum,  car  il  est  visible  (pie  ralhii- 
inine  ainsi  empruntée  aux  tissus  est  destinée  surtout  à  parfaire  la  dé|)ense 
totale  de  calories.  Uuhner  a  montré  en  eiïet  (pie,  si  l'on  donne  une  cer- 
taine (piantité  de  sucre  à  un  chien  en  état  d'inanition,  l'animal  restreint 
immédiatement  ses  dépenses  en  azote.  Chez  l'homme,  rcxcrétion  azotée, 
au  deuxième  jour  de  jeûne,  atteint  en  moyenne,  d'a[)rès  Pranssnilz, 
1")^', S  d'azote,  ce  (|ni  correspond  à  15, (S  X  6:'25  =  86  i^rammes  dalhu- 
mine.  Or,  on  va  voir  (pie  l'équilibre  azoté  peut  être  obtenu  avec  mie 
(piantité  beancoiip  pins  faible.  La  ipiestion  ne  peut  donc  être  résolue 
(pi  en  observant  ce  ipii  se  i)asse  chez  Ihomme  alimenté  normalement. 

Ici  encore,  ainsi  qu'on  l'a  vu  pour  la  détermination  du  besoin  total  de 
calories,  on  peut  ou  bien  observer  des  collectivités  humaines  choisissant 
librement  leur  ration,  ou  procéder  à  des  ex|)ériences  de  nutrition  avec 
des  rations  artificiellement  combinées  de  manière  à  réaliser  réfjuililire 
azoté. 

En  ce  (jui  concerne  d  abord  le  régime  des  habitants  de  l'Europe  centrale 
et  occidentale,  on  constate  (pie  les  matières  albuminoïdes  interviennent 
pour  une  part  considérable  dans  la  somme  totale  de  calories  fournies. 
Ainsi  l'ouvrier  vigoureux  pesant  70  kilogrammes,  qui  a  servi  aux  clas- 
si(pies  e\|)ériences  de  Voit  et  Peltenkofer,  consommait,  pour  nn  travail 
mécanique  modéré,  une  ration  valant  3050  calories  et  comprenant 
157  grammes  d'albumine.  Ces  157  grammes  valant  552  calories,  I  albu- 
mine ap|)ortait  donc  environ  IS  |»oiir  100  de  la  somme  totale  déiiergie 
fournie.  Voit  et  Petteiikofer  admettaient  (jue  ce  chiIVre  pouvait  être  réduit, 
et  ils  ont  posé,  comme  valeur  moyenne  du  besoin  d'albumine  pour  un 
sujet  de   70   kilogrammes  fournissant   nn   travail  iiiéeani(pie  modéré,  la 

')  Pour  les  iiuiicalions  ljil)liograiilii(|UL'S  relatives  a  celle  qiie>lioii.  viiy.  I.apicqik,  Airh.  de 
physinl.  (5),  l  Yl,  p.  500.  18'Ji.  — Iapicoue  cl  Richet,  art.  .Vi.ijjems  du  Dict.  de  physiol.  de 
ai.  Hichet. 
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(|uanlil('  (lo  1  l(S  ^liiiiiinos,  soit  donc  l'''',7  d'albumine  par  kilogramme  de 
poids  vif. 

On  remarquera  que  ce  chifl'rc  représente  la  quantité  d'albumine  ingérée, 
ot  non  point  celle  (pii  arrive  réellement  à  l'absorption.  La  correction  à 
Caire  intervenir  de  ce  chef,  et  qui  est  d'environ  un  dixième  à  retrancher, 
rournil  un  chilîrc  net  de  1*"".5  d'albumine  par  kilogramme  (voy.  aussi 
p.  14S). 

Des  observations  très  nondjreuses  ont  montré  que  c'est  là  en  effet  à  peu 
près  la  règle  du  régime  européen  ('). 

Ce  chiffre  de  118  grammes,  proposé  jiar  Voit,  a  donc  été  adopté  par  la 
majorité  des  physiologistes,  suilout  en  Allemagne,  comme  re[)résentant  la 
règle  normale  du  régime  de  l'homme,  et  cette  règle  avait  si  bien  pris  la 
forme  d'un  dogme,  que  l'on  calculait  avec  inquiétude  et  surprise  le 
nombre  énorme  de  kilogrammes  de  ponnnes  de  terre  ou  de  riz  qu'un 
h'iandais  ou  un  Japonais  devait  consommer  en  vingt-quatre  heures  pour 
trouver  les  118  grammes  d'albumine  considérés  comme  indispensables. 
Lapicipie  rappelle  à  ce  proj)os  que  les  médecins  japonais,  élevés  à  l'école 
de  la  physiologie  allemande,  ont  craint  que  leurs  soldats  ne  périssent 
d'inanition,  si  on  les  nourrissait  comme  avaient  vécu  tous  les  Japonais 
jusque-là,  et  l'on  a  cherché  des  régimes  nouveaux  qui,  en  fait,  ne  valaient 
pas  le  j)ur  et  sim})le  régime  japonais,  comme  le  démontrent  les  recherches 
de  Mori  et  de  ses  collaborateurs. 

Lorsqu'on  examine  en  effet  le  régime  alimentaire  de  certaines  popula- 
tions de  l'Asie  et  de  l'Afrique,  on  constate  que  la  ration  adoptée  est  loin  de 
contenir  les  118  grammes  rcHîIamés  par  l'école  allemande.  Si  l'on  trouve 
cette  quantité  d'albumine  dans  la  ration  des  Européens,  cela  tient  sans 
doute  à  ce  fait  que  l'aliment  naturel  vécjélal,  qui  fait  la  base  de  la  nour- 
riture européenne,  le  grain  de  nos  céréales,  est  déjà  par  lui-même  rela- 
tivement riche  en  azote,  même  si  l'on  écarte  tout  appoint  d'aliment  ani- 
mal. ()i-,  connue  le  fait  remarcjuer  très  justement  Lapicque,  à  qui  nous 
empiimtons  cette  discussion,  les  peuples  se  nourrissent  de  ce  qu'ils  ont, 
et,  là  où  l'aliment  principal  est  plus  pauvre  en  azote  que  nos  céréales,  on 
trouve  des  poi>ulati()ns  dont  la  ration  est  loin  de  contenir  118  grammes 
et  même  100  grammes  d'albumine,  et  qui  cependant  vivent,  travaillent 
et  se  reproduisent  avec  un  régime  qui  vraisend)lablement  est  le  même 
depuis  des  siècles.  Tel  est  le  cas  des  populations  d'une  partie  de  l'Afrique 
et  de  celles  des  vastes  régions  de  l'extrême  Orient  qui  se  nourrissent 
respectivement  de  diirrha  (Sorglunn  vnhjare)  et  de  riz,  aliments  bien 

;'j  11  semljlp  poiirlanl  i)uc,  |)(iiir  ikis  |in|iuliili(ins  fraiiraiscs,  ce  cliilFrc  soil  un  pou  l'icvé.  Du 
moins  los  nomhroux  dosapcs  d'azolc  lotal  (jui'  j'ai  fiu  l'occasion  ilc  faire  dans  l'urine  des  vingt- 
(|ualrc  heures  chez  des  adultes  bien  poi'tants,  menant  une  existence  d'une  activité  moyenne  et 
choisissant  librement  leur  nourriture,  ne  m'ont  indiriué  que  très  exceptionnellement  une  désas- 
similation  de  l«^5  d'albumine  par  kilogranimo  de  poids  vif.  Le  plus  souvent  les  résultats 
oscillaient  entre  1  gramme  et  \f',Z.  Des  observations  très  étendues,  comme  celles  qu'a  faites 
par  exemple  von  Kechcnberg,  sur  toute  une  population  de  tisserands,  nous  manquent  encore 
en  France. 
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moins  liches  en  a/.i)to  (|ii('  ikis  cc-iimIcs.  Ainsi,  tl"ii|iirs  les  aniilyses  failos 
sur  les  lieux  par  La|>ic(|iii',  la  laliuii  (|ii(»li(lii'nn('  des  Ahyssiiis  rcpirscnle 
'2000  à  2200  caldiics  i>l  coiiliciil  '»0  ;;iMiiiint's  (rallMiiniiic,  cl  (l'Ili'  tics 
.Malais  loiiinil  à  |u'ii  |»iès  le  iiiènie  noiiiljie  di'  raldiies  avee  (iO  j^iainioes 
(rallmniiiie.  Par  kilo^iaiiniie  tlo  |)i)iils  vil',  il  \ieiil  pour  les  Aliyssins 
O^'.iM),  et  pour  les  Malais  i'^MS  tl  alhiiniiiie  iii'j.éiée. 

Ces  résultats  sont  continués  partie  nouihieuses  ex|)éiiencesilc  nutrition 
faites  dans  ces  dernières  années,  et  dans  les(piell(!s  ré(juilil»re  azoté  a  été 
obtenu  et  maintenu  pendant  lui  cei'tain  noud)ie  de  jours,  avec  des  rations 
beaucoup  moins  riches  en  alhiunine.  Ces  résultats  iW'.iiH'ricncc  sont 
réunis  dans  le  tableau  ci-dessous  que  nous  em|»iuntons  à  La[)ic(juc,  et  où 
se  trouvent  consii^nés  également  les  résultats  iVobscTvalion  rapportés 
plus  haut. 

AllpiiiiiiiK'  .Ndiiiliri'  Allmiiiinc 

Poids  consommée       total  par  kilo^rr. 

en  en  ilc  calories  de  poids  Tif 

kilofframiiies.    ^'ranimes.  d«'peiisi'es.  en  graotaes- 

Louvi-ier  de  Voit  el  IVlleiikor.'r 70  IIS  5054  1,69 

llirsciifeld 7".  59  3r>l«  0,00 

Kuma^rava 48  54,7  '247S  1.14 

l'esclicl 77  55  5050  0.42 

Dreisacher 55  67,8  '2807  1.25 

Soldai  japonais,  d'après  R.  Moi-i.  . ■le.  .    .    .  59  OO(')  2579  1.01 

Eludiaiil  japonais,  d'après  Tsuboi  el  Murale.  46  52  2555  1.19 

Sujel  11"  2  de  l.apicc|ue  el  Marelle 75  57  5027  0.78 

Abyssin,  d'après  Lapieque 52  50  2000  O.Oii 

Malais,  d'après  I.apicque 52  00  2072  1,15 

On  voit  que  la  quantité  dalbinninc  consounnée  par  kilogranuue  de 
poids  vit' a  pu  être  abaissée  jusqu'à  0^',78,  C^'^OO  et  même  0'''',i2.  Il  est 
vrai  que  la  durée  des  expériences  qui  ont  fourni  ces  chilîres  ne  dépasse 
pas  en  général  qucl(|ues  jours.  Celle  de  Brcisacher  est  la  seule  cpii  ait  été 
poussée  jusqu  à  trente-trois  jouis,  et  précisément  elle  a  fourni  un  chiûie 
d'albumine  assez  élevé,  il  n'est  pas  démontré  que  des  rations  no  contt- 
naiit,  par  exemple,  que  de  0^',42  à  O^'^TS  d'albumine  par  kilogianuuc, 
pourraient  être  continuées  [)endant  longtemps  sans  dommage  pour  liii- 
dividu  et  sans  déchéance  pour  la  race.  Les  régimes  librement  choisis 
donnent  sous  ce  rapport  des  indications  plus  sûres  tpie  les  rations  d'expé- 
riences. Or,  on  remarquera  (jue  les  élutlianls  japonais  obsei'vés  par  l>iLi)oi 
et  Murato,  les  Abyssins  et  les  Malais  étudiés  par  Lapieque,  ont  fomni  un 
cltifjre  très  voisin  de  1  (/ranime  d'albumine  par  Icilogramme  de  poids 
vif,  résultat  (jue  l'on  peut,  avec  Lapic(|ue,  adoj)ter  jusqu'à  nouvel  oidre, 
comme  représentant  la  (/uanlilé  d'albumine  qui  doit  être  imji'rée  avee 
la  ration  quotidienne. 

C'est  là  un  minimum  pratique,  celui  (pi'il  eoiivienl  di'  piMirsuivrc  <•!  de 
léclamer  dans  la  vie  courante,  mais  ce  nest  point  le  minimum  [ilnsiolo- 
gique  que  nous  cherchions.  Tout  ce  qu'on  peut  aflirmer,  c  est  (ju  W  est 

(')  Ciiitrre  suflisanl  déduit  du  clnlfrc  surabondanl  nbrcrvé. 
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cciiainonioiit  inféi'iour  à  1  ^ramiiic,  j)iiis(nio  nous  n'avons  comj)lé  que  la 
(|uaniil(''  d'albuniinc  insérée,  non  poini  celle  qui  arrive  réellement  à 
ral)S()r|»(ioii.  Kl  la  (juantité  ingérée  ellc-niéine  n'est  à  son  tour  connue 
(|ue  pai-  une  analyse  de  la  ration,  sur  le  caractère  d'approximation  de 
laquelle  on  a  déjà  insisté  plus  haut  (voy.  p.  28). 

Concluons  donc  que  la  valeur  exacte  du  besoin  minimum  d'albumine 
n Csl  point  encore  déterminée. 

La  ration  d'albumine  la  plus  avantageuse.  —  Causes  du  besoin 
d'albumine.  —  11  y  a  lieu  de  se  demander  en  onlic  (|U('lle  est  la  ration 
d'albumine  la  plus  avantageuse  pour  l'individu  et  pour  la  race.  A  se  main- 
tenir d'une  manière  habituelle  trop  près  de  la  limite  inférieure  de  la 
ration  d'albumine,  ne  place-t-on  ])oint  l'individu,  et  à  la  longue  toute  la 
l'ace,  dans  des  conditions  de  lente  déchéance  organique? 

Précisons  bien  la  question.  Yoilà  un  organisme  adulte,  arrivé  à  la 
jiériode  d'état,  et  qui,  avec  une  ration  valant  2500  calories,  couvre  son 
itesoin  total  d'énergie.  Dans  cette  ration  la  quantité  d'albumine  pourra 
varier,  je  suppose  entre  70  graunncs,  grandeur  du  besoin  minimum,  et 
200  grammes,  poids  maximum  d'albumine  que  le  tube  digestif  du  sujet 
est  capable  de  maiti'iser,  le  complément  à  2500  colories  étant  fourni 
chaque  fois  pai'  des  (juanlilés  convenables  de  graisses  et  de  sucres.  Où  se 
trouve  entie  ces  deux  extrêmes  la  ration  d'albumine  la  plus  favorable  à 
un  bon  entretien  de  l'organisme?  Telle  est  la  question  que  Ton  doit  se 
jtosci-. 

Tout  d'abord  l'expérimentation  physiologique  n'a  pu  répondre  très  clai- 
rement à  la  question.  Les  recherches  de  Munk  et  Rosenheim  ont  démon- 
tré à  la  vérité  que  certains  régimes  pauvres  en  albumine  exercent  chez  le 
chien  une  influence  pernicieuse  sur  la  santé,  mais  on  vu  ailleurs  com- 
bien l'interprétation  de  ces  résultats  est  difficile,  surtout  si  on  voulait 
conclure  ûu  chien  Carnivore  à  l'homme  omnivore  (voy.  p.  50). 

Quant  aux  expériences  faites  sur  l'homme  avec  des  régimes  ne  conte- 
nant que  le  strict  nécessaire  d'albumine  (voy.  plus  haut),  la  plus  longue, 
qui  est  celle  de  Rreisacher,  n'a  duré  que  trente-trois  jours,  et  rien  ne 
])rouve  que  ce  régime  pouriait  être  pi'oloiigé  indéliniment  sans  dommage 
pour  la  santé.  Le  contraire  d'ailleurs  n'est  pas  mieux  démontré. 

Restent  donc  les  renseignements  fournis  par  l'observation  de  collectivi- 
tés humaines  choisissant  librement  leur  nourrituie.  Ici  nous  avons  mon- 
tié  (]ue  si  les  jxijjidalions  de  l'Lurope  occidentale  consonnnent  en  général 
A  gi'.,  7  il  albumine  brute  —  et  même  davantage  —  pai'  kilogramme  et  en 
2i-  heures,  on  trouve  ailleurs,  dans  l'Orient  notannnent.  des  ])opulations 
([ui  vivent  avec  1  grauune  d'albumine  [)ar  kilogramme  et  même  moins 
?;ans  que  leur  vigueur  et  leur  résistance  paraissent  moindres  que  celles  des 
Occidentaux  (').  Le  problème  physiologique  demeure  donc  entier.  Tout 

(',  On  a  sovivi'iil  opposé,  il  est  vrai,  l"('nfrfrii',  rasccndanl  moral  de  la  poigiK'c  (VAnglais  qui 
inaiiiliiiinciil  aux  Indes  la  (louiiiialion  hritanuiquc,  à  l'apalhiL',  à  la  nicdiocre  résistance  des 
200  millions  d'iiulous,  cl  l'on  a  clicrclié  l'explicalion  de  la  supériorité  des  premiers  dans  l'élan, 
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l'c  ([lit'  1(111  pi'Ul  (lirc.c  fsl  t|ii(' dans  nos  |i()|uilali(iiis  cniuiK'ciino  la  (|nan- 
tilt'  (ralliinninc  ((ne  I  (tn  Ironvc  dans  les  rations  lilucmcnl  clioisics  |uu' 
dos  follt'clivili's  viuonit'uscs  est  en  ^rni'ial  snitôricuic  à  la  ration  niiniina 
lu'i'i'ssairi'  |>onr  olitcnif.  dans  les  ('\|i(''ricnci's  jiliysiolo^iques,  I  (''(|nilil»r(' 
azotô,  cl  (|n('  là  on  la  lalion  a/olôc  osl  jilns  iaililc.  |»lus  voisine  iUi  mini- 
ninni  on  (jncslion,  on  est  h'  jiliis  souvonl  en  [urscncc  de  |ioj)nlalions  on 
de  catégories  sociales  miséiables  et  inédiocreinenl  résistantes.  Mais  n  est- 
ce  point  dépasser  les  faits  que  d'accorder,  dans  re\))lication  de  phéno- 
mènes aussi  complexes,  une  importance  trop  considéralile  à  la  ration 
d'aihumine  ('). 

Ouant  à  la  cause  du  hcsoiu  (Valhuminc,  elle  reste  absolument  mysté- 
rieuse. Les  pertes  d'azote  (|ue  sidjit  l'organisme  par  les  déchets  épider- 
mitpus,  le  mucus  nasal,  les  déchets  de  sécrétion  et  de  des(|uamation  du 
tube  digestif  sont  tout  à  fait  minimes  et  sont  couvertes  [)ar  une  infinie 
fraction  de  notre  ration  azotée.  Quelles  sont  alors  ces  fonctions  de  l'orga- 
nisme qui  nécessitent  la  destruction  quotidienne  de  cette  centaine  de 
grammes  d'albumine?  C'est  ce  (ju'on  ignore  encore  entièrement  (voy. 
p.  150). 

Connne  le  dit  très  bien  Lapic(jue,  nous  ne  connaissons  donc  du  besoin 
dallinmine  pas  plus  la  grandeur  exacte  que  la  canse. 


§  m.  —  CONTOIBUTION  DE  CHACUN  DES  ALIMENTS  SIMPLES 
DANS  L'APPORT  TOTAL  D'ÉNERGIE 

On  vient  de  voir  que,  lorsqu'il  y  a  apport  dim  certain  minimnm  d'ali- 
ments azotés,  et  soit  à  peu  près  1  grammc[|d'all)umine  par  kilogramme  de 
poids  vif,  il  suffit  de  fonrnir  le  surplus  d'aliments  ternaires  nécessaires 
jiour  (|ne  le  besoin  total  de  calories  soit  couvert,  ce  surplus  pouvant  être 
apporté  d'ailleurs  par  les  pro[)ortions  les  plus  variables  de  graisses  ou 
d'hydrocarbonés.  C'est  là  le  tableau  schématiqne  de  nos  besoins  alimen- 
taires tel  que  nons  le  réalisons  dans  nos  expériences  de  laboratoire.  Mais, 
dans  la  vie  ordinaire,  comment  les  choses  se  passent-elles,  et  connnent 
les  hommes,  unifpioment  gnidés  par  leur  instinct,  réalisent-ils  leur  entre- 
tien alimentaire?  Puisqu'ils  vivent,  durent  et  se  reproduisent,  c'est  que, 
dans  les  conditions  si  différentes  à  tant  d'égards  où  ils  se  Ironvent  |)lacés. 

léncrfric  physique  cl  morale  que  semble  assurer  en  général  une  alimentation  à  régime  carné 
prédominant.  Mais  c'est  là  pour  des  phénomènes  sociaux  et  poIiti(iuts  inlininient  complexes  une 
explication  bien  simpliste.  Sans  doute  c'est  avec  une  alimentation  fortement  animale  (|ne  Ton 
obtient  en  général  de  nos  poi)ulalions  occidentales  le  maximum  de  résistance  et  d'efforts  phy- 
siques, mais  il  serait  facile  de  citer  telles  collectivités  de  rExlrème-Orient  ou  de  l'Afrique  qui, 
malgré  une  alimentation  plutôt  végétale,  manifestent  une  énergie  et  une  vigueur  physiques  et 
morales  considérables. 

(')  Il  y  a  |M)urlant  quelques  faits  i|ui  plaident  en  faveur  d'une  action  spécilique  des  rations 
d'albumine  largement  établies,  mais  que  les  limites  de  ce  travail  ne  nons  permcllenl  pas  d'ex- 
poser ici.  Le  lecteur  en  trouvera  l'indication  dans  r£«<i/r/o;>e</ie  chimique  de  Fié  my.  Lambling, 
Les  échanges  iiuhilifs,  au  chapitre  consacré  à  l'élude  île  la  ration  d'entretien,  p.  iOl  et  4.')ô. 
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et  à  travers  les  difficultés  si  variables  qu'ils  doivent  vaincre  pour  con- 
quérir leur  subsistance,  ils  ont  atteint  Tétat  d'entretien  qui,  au  moins 
dans  une  certaine  mesure,  convenait  à  cliaque  cas.  Quel  est  cet  état,  ou, 
en  termes  plus  précis,  à  l'aide  de  quelles  proportions  relatives  d'albumine, 
d'hydrates  de  carbone  et  de  graisse,  les  houunes  couvient-ils,  selon  les 
circonstances,  leurs  besoins  alimentaires? 

C'est  ici  (piapparaît  nettement  condjien  la  notion  des  aliments  isody- 
names  de  l{ul)ner  a  éclairé  d'une  vive  lumière  tout  le  problème  de  la 
physiologie  de  la  nutrition.  Avant  l'acquisition  de  cette  notion,  il  eût  été 
j)resque  impossible  d'aborder  le  problème  que  l'on  vient  de  poser.  Soit 
en  ellet  deux  individus  qui  vivent  l'un,  avec  120  graunnes  d'albumine  et 
209*^'. 7  de  graisse,  et  l'autre  avec  la  même  quantité  d'albumine,  plus 
61 1^%7  d'hydrocarbonés.  A  ne  comparer  que  les  poids  des  aliments,  on  ver- 
rait que  Fallunuine  ingérée  représente  dans  le  premier  cas  50  pour  100  et 
dans  le  second  cas  16  pour  100  du  poids  de  la  ration.  Comment  pourrait- 
on  croire  qu'en  dépit  de  ces  apparences  l'albumine  joue  de  part  et  d'autre 
le  même  rôle  et  a  la  même  importance?  Introduisons  au  contraire  la  con- 
sidération des  valeurs  calorifiques,  et  il  vient  : 


I. 

Allminine.    .    .      l'iO     X4.1=    492  cal. 
Graisse.    .    .    .     '209 ,7x'.»,^=  2508    — 


Total 5000  cal. 


II. 

Albumine.    .    .      120     X4,'l=    492  cal. 
Il\  drocarbonés .     Gl  1 ,7  X  4,1  =  2 508    — 


Total 5000  cal. 


L'albumine  a  donc,  en  réalité,  apporté,  de  part  et  d'autre,  la  mèjne 
proportion,  soit  16,4  pour  100  de  la  quantité  totale  d'énergie  dépensée, 
le  surplus,  soit  83,6  pour  100,  étant  fotn-ni  par  des  quantités  isodynames 
de  graisse  ou  de  sucre. 

Rubncr  a  calculé  de  la  sorte  l'apport  dénergie  de  chaque  catégorie 
daliments  dans  la  ration  observée  chez  des  individus  appartenant  à  des 
catégories  sociales  de  moins  en  moins  élevées  et  fournissant  un  travail  de 
plus  en  plus  pénible.  Le  taldeau  suivant  résume  les  résultats  ol)tcnus('). 
La  première  indication  est  relative  à  l'état  d'inanition,  dont  il  était  inté- 
ressant de  rappeler  ici  les  caractéristiques. 

Sur  100  calories  fournies,  l'organisme 
en  a  trouvé  : 

dans 
Individus  observés. 

Iiiatiition 

I.  .Ii'unes  médecins,  intendant 

il.   Ilonnnc  de  |peine,    menuisier,    ouvrier  moyen 
de  l'iay l'air,  de  Molescliott,  rie,  soldat.    .    . 

III.  (Juvriers  fournissant  un  travail  considérable. 

IV.  Mineurs,  bri(|uetiers,  ouvriers  de  ferme.  .    . 

V.  Bùciierons 

(•)  Rubxeh,  Zeitschr.  /'.  Uiol.,  t.  XXI,  p.  599,  1885.  —  Les  tableaux  complets  de  Rubner  se 
Irouvcnl  reproduits  dans  l'ouvrage  déjà  cité  de  Lambling,  p.  400. 


dans 

dans 

dans 

les  il  vil  rate 

albumine. 

la  graisse. 

de 

carbone. 

12,1 

87,9 

» 

19,2 

29,8 

51,0 

10,7 

10,5 

00,9 

18,8 

17,9 

05,5 

15,4 

21,2 

05,5 

8,5 

58,7 

52,8 
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Kii  ce  (|iii  ((iiirtMiif  (1  aliord  les  iiuilirrcs  (ilhuinhu)hU's,  on  \nil  (|ii(' 
l.i  |)rii|)oili()ii  icliilivc  des  r;il(»i'U's  roiiinirs  |);ir  ccl  jiliiiiciil  \;i  en  diiiii- 
miaiit  iiii  l'iir  cl  l\  mcsiiic  (pic  I On  dcsci'iul  d;iiis  le  t;il»lciiu.  (,cl;i  lient 
d  nboi'd  à  ce  l'ail  (|nc,  dans  les  classes  aisées,  on  s'adresse  de  |)iéréi'ence 
à  laliMicnlalion  animale,  c  csl-îi-dii'c  (|uc  ion  consonnnc  des  poids  absolus 
d  allinniinc  |»lns  i^iands  (|nc  dans  les  classes  moins  rorliniccs.  (lonnne, 
d  auli'c  |iai'l,  les  individus  liclics,  ;i  raison  dn  moindre  Iravail  mi''cani(|uc 
(pi  ils  rournisscnl,  se  contcnleni  d  mie  sitmiiie  lolale  de  calories  moindiiî 
(pie  celle  ipii  esl  iK'cessaire  à  un  ouvrier,  la  [ii'Oj)orlioii  relative  des  calo- 
ries eiupriint(''es  à  raihuniine  se  trouve  encore  augmenlt''C  de  ce  fait  |)our 
la  classe  l)Ourj:,('oise,  comme  elle  se  trouve  dimiiiiK'e  |)our  la  iimmuc  raison 
chez  la  classe  ouvri('re. 

La  consoinination  des  (iraisses  donne  lieu  à  des  observations  analogues. 
En  la  mesurant  toujours  d'après  le  nombre  relatif  de  calories  fournies, 
on  voit  (piCIle  est  plus  forte  dans  les  classes  aisées  (catégorie  I)  (juc 
chez  les  individus  moins  favorisés  (caté<;i;oric  H),  ce  (jui  correspond  à  des 
din'érences  bien  connues  dans  les  habitudes  culinaires  de  ces  deux  catc- 
<;ories.  Puis  la  consommation  relative  de  graisse  se  relève,  pour  atteindre 
et  dépasser  (inaleuient  celle  des  classes  aisées  (catégorie  V  :  bûcherons). 
Ce  fait  s'explique  sans  etfoit.  L'ouvrier  emprunte  le  surplus  d'énergie 
que  réclame  la  dépense  en  travail  mécanique  aux  aliments  hydrocar- 
bonés (amidon  du  |)ain,  fécule  de  la  pomme  de  terre,  etc.),  dont  il  ingère 
des  quantités  croissantes  à  mesure  qu'augmente  le  travail  à  fournir.  Mais 
il  arrive  un  moment  où  le  volume  de  la  ration  devient  très  considérable 
et  ne  |)ourrait  |)liis  être  augmenté  davantage,  sans  qu'il  s'ensuive  une 
surcharge  exagérée  du  tulie  digestif,  devenu  impuissant  à  maîtriser  une 
masse  aussi  considérable.  L'aliment  gras  intervient  alors  comme  un 
complément  extrêmement  |)récieux,  puis(pie,  à  l'avantage  (ju'assure  aux 
corps  gras  leur  valeui'  calorili(|ue  considérable  (voy.  p.  '2S),  s  ajoute 
encore  ce  fait  que  ces  corps  sont  ingérés  à  peu  près  à  Tétai  de  pureté 
(beurre,  huiles,  graisses  animales).  Ils  représentent  donc,  à  masse  égale, 
un  apport  d'énergie  bien  plus  considérable  que  les  autres  aliments.  Ainsi 
l'organisme  trouve  : 

Dans  100  ^Maiimu's  de  viando  maigre  à  21  pour  100  d'allmininc.  8()  cal. 
Dans  100  jiiainmcs  de  pain  à  8  pour  100  d'alliuiiiineel  .jô  pour  100 

d'amidon Ih^  — 

Dans  100  grammes  de  iiemre  à  80  pour   100  de  graisse  pure.    .  71)0  — 

Enfin  les  In/dratcs  de  carbone  fournissent  la  majeure  partie  (de  51 
à  07  pour  100  environ)  de  l'énergie  dépensée  par  rorgaiiisiiie.  Abon- 
damment représentés  dans  les  aliments  végétaux,  qui  sont  les  moins 
coûteux,  ils  sont  la  source  principale  à  hupielle  l'ouvrier  emprunte  la 
somme  d'énergie  dont  il  a  besoin.  .Mais  on  vient  de  voii-  (pie,  lorsqu'il  y  a 
travail  forcé,  les  hydrocarbonés  ne  suffisent  plus  et  ipi  un  sui()Iiis  de 
calories  doit  être  fourni  |>ar  les  graisses.  C'est  pourquoi  nous  voyons  la 
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iiiimdciir  rcidlirc  de   l.iitpoil  on  liydralos   de    ciirhono  t()inl)or  à  52,8 
|>()iii'  lOO.  |>oiir  la  dciiiirio  catégorie  (bûcherons). 

Kn  ce  (|iii  concerne  Vinflncnce  de  1  âge,  <>ii  ne  constate,  d'après  Rul)- 
ner('),  aucune  difTérence  sensible  dans  la  c()ni[)osilion  de  la  lation  du 
vieillard  et  de  celle  de  l'ouvrier  moyen  de  la  catégorie  11;  mais,  dans 
ralimeiilalion  du  nourrisson  et  de  l'enfant,  on  relève  des  particularités 
caraclérisli(pies. 

Poui-  le  nmirrifison,  il  snflit  de  se  reporter  à  la  composition  du  lait 
(pi'il  consdiimie.  Rnbner  en  déduit  les  apports  relatifs  que  voici  : 

Calories. 

Albumine IS,7  imiir  100. 

Graisse ô-2,'.t 

Sucre  (le  lait ,    .        28,4       — 

(!e  (pii  frappe  immédiatement,  c'est  le  rôle  prépondérant  des  graisses 
dans  lappoit  total  des  calories.  On  saisit  là  un  phénomène  analogue  h 
celui  que  nous  constations  plus  haut  jionr  les  ouvriers  h  travail  forcé 
(catégorie  V),  à  savoir  (jue  l'organisme  enqirunte  le  surplus  considérable 
de  calories  dont  il  a  besoin  à  laliment  dont  le  pouvoir  thermique  est  le 
plus  considérable,  à  la  graisse.  Mais  ici  ce  n'est  pas  un  travail  mécanique 
forcé  qui  exige  ce  surplus  de  calories,  ce  sont  les  besoins  de  la  calorifi- 
cation  générale,  l'enfant  devant  produire  par  unité  de  poids  deux  à  trois 
fois  plus  de  chaleur  que  l'adulte  (voy.  p.  74). 

l/aliment  gras  nous  apparaît  donc  ici  comme  remplissant  surtout  le 
rôle  thermogène  que  lui  assignait  jadis,  d'une  manière  trop  étroite,  la 
théorie  de  Liebig.  Notons  encore  dans  le  même  ordre  d'idées  l'énorme 
richesse  en  corps  gras  du  lait  de  baleine,  dans  lequel  Purdy  (-)  a  trouvé 
jiis(ju\)  10  ])Oiir  100  de  graisse  (le  lait  de  vache  en  contient  3,7 
pour  100  environ),  fait  que  Fick  rapproche,  sans  doute  avec  raison,  des 
pertes  énormes  de  chaleur  que  doit  subir  dans  les  eaux  glacées  des  mers 
polaiies  le  nouveau-né  de  la  baleine. 

Pendant  la  seconde  enfance,  les  graisses  continuent  à  participer  encore 
très  largement  à  l'apport  total  en  calories.  On  peut  calculer,  notamment 
d'après  les  observations  fait(!s  par  Camerer  ("').  pendant  des  périodes  très 
longues,  sur  ses  propies  enfants,  et  en  j)articulicr  sur  un  enfant  de 
(piatorze  ans,  les  apports  moyens  que  voici  :  albumine,  15  "',5;  graisse, 
32"M  ;  hydrocarbonés,  54'^', 6  sur  100  calories  fournies.  Ce  n'est  que 
plus  tard  (pie  les  hydrates  de  carbone  tendent  à  prendre  une  place  pré- 


(•)  Pour  les  donné'cs  numé'riqucs,  voy.  dans  VEncydoprdic  chimique  de  Frriny,  Iamblisg, 
Les  échanges  nulrilifx,  p.  408. 

{*)  Cil(';  ilapris  I'ick,  Mali/s  Jnhresb..  t.  XXII,  p.  55,  1892. 
(»)  Cameiieu,  Èeilschr.  f.  Jhol.,  t.  XXIX,  p.  SUS  cl  227,  1895. 
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|i(iii(l(''i;iiilt'.    coiiillli'    le    iiioillic    le   liililciiii     siMMilil    riiipi'uiih'   ;'i    Itiihiicr 
{loc.  cil.). 

Sur  lui)  caloiii's  rmirnies,  rurganisiiH' 
l'ii  a  troiivi'  : 

ilans  dans  dans 

Individus  obstM-vis.  i'alliiiminc.       les  <,'raisses.     Irs  liydrocarlMini.'s. 

Noiin-issmis 18,7  r.'2,'.»  '28, -4 

Kiilaiils lt),()  7)1,7  51,5 

Ailiillcs 1(),7  l(>,."i  (•,()/.) 

ViciUanls 17,  i  'J1.8  (i(),7 


§  IV.    -  OIJELOUES   DÉDICTIONS   PRATIQUES 

Des  clc'U'riiiiiialions  de  ce  gcnro  aiiiiiiont  sans  doule  hosoiii  d'ètro 
reprises  el  eoiilrôlées  par  un  |)liis  grand  nond)re  (rohseivateiiis  ;  mais, 
(|uel(pi(>  reproche  (pion  puisse  leur  adresser  encore,  elles  n'en  |)erniettent 
pas  moins  dès  à  |)résenl  des  conclusions  imporlanles  au  point  de  vue 
médical. 

1"  L'ol)servation  qui  se  présente  tout  d'aboid  est  relative  au  rôle 
sccondaii'c  que  joue,  en  somme,  V albumine  dans  le  bilan  total  des 
reeettes  el  dépenses  en  énergie  de  l  organisme.  Certes  l'aliment  azoté 
conserve,  à  côté  des  deux  autres,  cette  position  parliculièi-e  (pi'on  lui 
reconnaît  depuis  les  recherches  de  Magendie  el  la  théorie  de  Liehig  ('). 
Le  besoin  impérieux  d'un  certain  minimum  d'alhumine.  (pie  nous  avons 
constaté  plus  haut,  démontre  suriisamment  le  rôle  essentiel  joué  par  cet 
aliment.  Mais  ne  peut-on  pas  dire  que,  sous  Tinlhience  des  idées  de 
Liehig,  la  nutrition  azotée  a  pris  dans  les  préoccupations  des  médecins 
une  place  exagérée?  Lors(ju'il  s'agit  de  refaire  l'organisme  aiïaihli  d'un 
convalescent  ou  d'un  anémique,  il  semble  que  Ton  ait  cause  gagnée, 
lors(iu"on  a  réussi  à  assurer  au  malade  un  apport  aussi  large  que  possible 
d'aliments  azotés.  Certes  une  absorption  abondante  de  matériaux  albu- 
minoides  est  un  côté  capital  de  la  nutrition  (-).  Il  est  essentiel  de  consom- 
mer assez  d'aliments  azotés  pour  être  sûr  de  toujours  atteindre,  et  même 
de  largement  dé[)asser  le  minimum  d'albumine  indispensable,  mais  à 
condition  que  l'on  tienne  compte  en  même  temps  de  la  grandeur  du 
besoin  total  de  calories. 

Or,  il  importe  de  bien  se  pénétrer  de  ce  fait  (|ue  les  albumines  ne 
peuvent  jamais  coiivrii-  qu'une  assez  faible  fraction  de  ce  besoin,  tant 
chez  rhoimiic  bien  portant  (pie  chez  le  malade. 

Chez  1  hoiiiiiic  bien  porlaiil,  les  tableaux  de  lliibiiiir  monlrciit  (pic  l'al- 
bumine n'apporte  dOidiiiairc  ((ue  de  10  à  20  |)oiii-  100  de  la  (piantité 
totale  d'énergie  nécessaire,  et  il  est  lacilede  S(^  rendre  compte  (jue,  même 
en  poussant  la  consommation  d'albumine  jiis((u'aux  limites  extrêmes  tolé- 

(»)  Voy.  p.  15. 
*j   \(»y.  iiolaninicnt.  au  stijil  de  la  rcjïonL'ralion  il'S  lisii)ns  clioz  les  convalescents,  |).  12(3. 

[E.  LAMBLING.] 


94  NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  NUTRITION  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

iV'cs  |)ar  le  tiihc  (liiioslif.  on  resto  cncoiv  hicii  loin  (Invoir  satisfait  an 
besoin  total.  Kn  cllVt,  on  (Ichoi's  (1(>  (inchpics  lonrs  de  l'orce  observés  çà 
et  là.  la  qnantité  dalbnniine  consommée  en  vingt-quatie  heures  dépasse 
rarement  '200  jirammcs,  valant  8'iO  calories,  ou,  pour  un  besoin  total  de 
2500  calories,  57)  pour  100.  II  resterait  donc  toujours  à  fournir  la  diffé- 
rence, soit  67  pour  100,  (U\  besoin  total.  .Mieux  vaut,  par  conséquent, 
comme  le  dit  C.  von  Noorden,  mie  alimentation  renfermant  un  jx-u  moins 
d'a/.ote  ('),  mais  couvrant  lai'jicuu'nt  le  besoin  total  de  caloi'ies,  (pie  des 
rations  azotées  surabondantes,  accompagnées  de  quantités  (raliments  ter- 
naires (sucres  et  graisses)  insuffisantes  pour  |)arfaire  la  somme  totale  de 
calories  nécessaires. 

En  ce  qui  concerne  les  malades,  le  même  raisonnement  subsiste 
i>leinement.  On  a  beau  gaver  un  convalescent  de  viande  râpée  et  lui 
assurer  de  la  sorte  une  ration  azotée  très  largement  établie;  l'organisme 
n'en  restera  pas  moins  en  déficit,  si  le  complément  de  calories  nécessaire 
n'est  pas  fourni  par  une  quantité  suffisante  de  graisse  et  de  sucre.  Et 
cet  avertissement  tire  dans  l'espèce  plus  de  force  encore  de  cette  con- 
statation, à  savoir  que  chez  beaucoup  de  malades  une  alimentation  où 
prédomine  trop  fortement  Talbumine  n'est  que  difficilement  acceptée, 
tandis  que  les  hydrates  de  carbone  et  les  graisses,  sous  la  forme  de  crème, 
de  beurre,  de  sucre,  d'amidon,  se  prêtent  à  des  formes  culinaires  variées 
et  en  «Ténéral  facilement  acceptées  par  les  malades  et  les  enfants  (voy. 
plus  bas). 

2°  Un  deuxième  fait  corrélatif  du  précédent  et  que  mettent  en  pleine 
lumière  les  tableaux  de  Rubner  est  Vappoint  considérable  représenté 
parles  hydrates  de  carbone  dans  l'apport  total  de  calories.  Ces  aliments 
nous  fournissent  de  50  à  70  pour  100  de  l'énergie  que  nous  dépensons. 

Tii'ons  de  là  un  premier  enseignement  qui  sera  développé  plus  loin 
(p.  l'20).  C'est  l'énormité  de  la  brèche  que  l'on  fait  dans  la  ration  d'un 
glvcosurique,  auquel  on  supprime  brusquement  la  pres(pie  totalité  de  ses 
hvdrates  de  carbone.  On  lui  enlève  ainsi  plus  de  50  pour  100  de  la  somme 
totale  d'énergie  dont  il  a  besoin,  et  nous  verrons  combien  il  est  difficile, 
avec  les  deux  aliments  restants,  de  combler  d'une  manière  durable  le 
déficit  ainsi  créé. 

Dune  manière  générale,  il  importe  de  ne  point'  perdre  de  vue  l'impor- 
tance considéiable  des  hydrates  de  carbone.  Il  ne  manque  point  de 
médecins  qui,  d'une  manière  plus  ou  moins  confuse,  considèrent  les 
«  sucreries  »  comme  des  consommations  d'agrément  ayant  peu  de  valeur 
alimentaire.  II  ne  faudi'ait  pas  oublier  pourtant  (pie  chaque  gramme  de 
sucre  représente  environ  4  calories.  Les  15  grammes  de  sucre  que  nous 
mettons  dans  une  tasse  de  café  noir  représentent  donc  un  apport  de 
i)0  calories,  tandis  que  le  blanc  dim  o'uf  de  grosseur  moyenne  ne  fournit 
que  20  à  25  calories. 

(')  Sans  cependant  tomber,  bien  ciitemlu,  au-ilessous  du  niiiiitnum  iiulispnisable. 
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Les  |)Iiils  siicivs  (hiiis  lcs(|iicl<  lc<  Indialcs  de  cailxiiic  smil  iissocit'-s  à 
(les  (jiiiiiililt's  soiivtMil  :iss(V.  ('onsi(l(''i;iltlt'S  de  liiaisst's  sont  iiiic  i'cssmiiicc 
|UV(ii'us('  ([iiaiid  il  s'a<;il  (raliiiiciilcr  des  malades  on  des  foiivalcsccnls. 
Ainsi  iin(>  nviiic  à  la  vanille  (aile  avec  1  litre  de  lait.  8  jannes  (rcenls. 
cl  '200  «irannnes  de  snere  représenle,  par  100  ^^rainnies,  nn  a|t|i()rl  de 
I  iO  ealories  environ,  dont  17  seulenieni  provieinienl  tU'^  alhinnindides 
«'1  129  des  graisses  et  des  sneres.  La  niènie  sonniie  totale  <le  calories 
serait  l'ournie  par  178  j;rannnes  de  viande  (crnel  environ,  sonveiil  JMen 
pins  dil'lieiles  à  l'aii'e  accepter  cpinne  crème. 

5"  En  ce  cpii  concerne  enlin  \cs  graisses,  on  a  lait  ressortir  pliis  liant 
(p.  91)  condti(>n  lenr  valenr  calcnilicpie  considérable  et  lélal  de  pnrelé 
reialil"  dans  Unpiel  ils  sont  consonnnés  assnrent  à  ces  aliments,  en  ce  (pii 
concerne  les  apports  d'éncrojc,  une  supériorité  marquée  sur  lesallmmines 
et  les  sucres.  Chez  un  convalescent  pesant  50  kilo<,Mamnies,  et  rpii  doit 
satisfaire  à  un  besoin  total  de  50x55  =  1750  calories,  100  grannnos 
de  beurre,  valant  environ  800  calories,  couvrent  à  en\  senis  près  de  la 
moitié  du  besoin  total. 

On  remar(juera  enfin  qu'au  point  de  vue  de  la  physiologie  des  excrétions 
les  graisses  et  les  substances  hydrocai'bonées  ont  une  tout  autre  signifi- 
cation que  les  albumines.  Les  premières  ne  donnent  guère  d'autres  pro- 
duits de  désassimilation  que  l'acide  carbonique  et  l'eau;  les  secondes  au 
contraire  fournissent  non  seulenuMit  de  l'urée,  de  l'acide  uriqne  et  tous 
les  corps  uroxanthi(pies,  mais  encore  un  nombre  considérable  d'autres 
jiroduits  azotés  (leucomaïnes,  ptoniaïnes,  etc.),  ou  non  azotés  (acide  acétyl- 
acétiipie,  acétone,  acides  ai"omati(pies,  etc.)  (')•  Parmi  ces  corps  figurent 
vraisend)lablement  la  plupart  des  substances  toxi(pies  des  ui'ines  noiiuales 
ou  pathologiques,  et  dont  l'élimination  régulière  constitue  un  côté  si  impor- 
tant de  la  physiologie  des  organes  d'excrétion.  Bien  (pie  nous  ne  sachions 
encore  que  fort  peu  de  choses  sur  la  formation  de  Ions  ces  corps,  il  est 
pourtant  logique  d'admettre  que,  dérivant  des  matières  albuminoïdes,  ils 
sont  formés  en  quantités  d'autant  plus  considérables  (jne  l'alimentation 
est  plus  riche  en  albiuuine(-).  C'est  là  une  raison  de  plus  pour  ne  demander 
aux  aliments  azotés  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  satisfaire  le  besoin 
d'albumine,  en  empruntant  aux  hydrocarbonés  et  aux  graisses  le  reste 
des  calories  réclamées  par  l'organisme.  Si  100  grammes  de  matièi'es  pro- 
téiques  suffisent  pour  couvrir  largement  le  besoin  d'albumine  d'un  indi- 
vidu à  l'état  d'entretien,  il  est  inutile,  et  il  peut  être  nuisible,  à  un  monu'ut 
donné,  de  lui  en  fournir  habituellement  150,  puis(pi'on  hausse  ainsi  de 

(•)  Yoy.  p.  109  et  17i. 

(*)  Il  n'en  est  pas  toujours  nécessairement  ainsi.  L'acélone  et  l'aciilr  ad'lylact-lirjne  on  dia- 
célique  —  iloux  corps  qui  résullent  visiblement  de  la  désassimilalion  des  matières  albumi- 
noïdes —  n'apparaissent  en  alxjndanee  dans  l'urine  que  lorsqu'il  y  a  Conle  d'albumine  prolo- 
plnsmique,  comme  dans  l'inanition  totale  ou  partielle,  jtar  exi'mjilc.  Mais,  dans  le  cas  où  le 
besoin  total  de  calories  est  couvert,  on  a  pu  |)oussor  les  doses  d'aliiumine  nliiucntairr  jusqu'à 
180  frrammes  (G.  von  Noorden).  sans  trouver  dans  l'urine  autre  cliosc  que  les  traces  normales 
ilacélonc. 
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M)  |t(uii-  100  l;i  masse  des  (U'clu'ts  azotés  et  le  travail  du  rein,  et  que  les 
M)  X  'k  1  = -<*'>  eaiories  apportées  par  ce  siir|)liis  de  50  iiraiiiiiies  d'al- 
luiiniiie  j)euvt'iit  elfe  heaucoiip  plus  siiiiplenieiit  (Uîiuandées  à  un  surplus 
de  'l"!  grammes  de  graisses  par  exemple. 


§  V.  —  SIGNIFICATION  nilN  CERTAIN  NOMRRE  D'AUTRES  COMRUSTIBLES 

On  a  iaisonnéjus(|u  à  présent,  comme  si  lorganisme  ne  consommait  que 
<les  albumines,  des  graisses  et  des  hydrates  de  carbone.  On  a  déjà  vu  qu'il 
n'en  est  rien  et  que  nos  aliments  contiennent  un  grand  noml)re  d'autres 
matériaux  organiques  (voy.  p.  0  et  50).  Pour  les  uns,  tels  que  les 
nudéines,  les  lécithines,  etc.,  on  n'est  point  fixé  encore  sur  la  réalité 
de  leur  absorption  ou  sur  Icuis  destinées  dans  l'oi-ganisnie,  et  toute  dis- 
cussion sur  le  rôle  de  ces  matériaux  dans  Tapport  d'énergie  serait  par 
conséquent  prématurée.  Au  surplus,  ces  substances,  toujours  ingérées  en 
petites  (piantités,  sont  plus  inqiortantes  probablement  au  point  de  vue 
qualitatii'.  (-"est-à-dire  en  tant  que  matériaux  spéciaux,  qu'au  point  de  vue 
quantitatif.  Pour  d'autres,  au  contraire,  telles  que  la  gélatine,  et  mieux 
encore  l'alcool,  le  problème  présente  un  intérêt  pratique,  immédiat.  Ces 
substances  sont  consommées  en  quantités  souvent  considérables,  et  leur 
destruction  dans  l'organisme  est  accompagnée  d'un  effet  thermique 
inqK^rtant.  La  question  se  pose  donc  de  savoir  si  l'organisme  retire 
(piebpie  profit  de  ces  transformations,  ou,  en  termes  plus  précis,  si  ces 
substances  peuvent  être  substituées  à  des  quantités  isodynames  de 
(p-aisses  ou  de  sucres,  par  exemple. 

Cette  question  se  présente  avec  un  intérêt  tout  particulier  pour  les  pep- 
tones,  la  gélatine  et  l'alcool. 

Pei'Tonks.  —  La  question  de  la  valeur  alimentaire  de  la  peptone  a  été 
abordée  pour  la  première  fois  en  1874  par  Plosz,  puis  ces  essais  ont  été 
repris,  avec  une  technique  de  plus  en  plus  sûre,  par  Maly,  Plosz  et  Gyer- 
gvai,  Adamkiewicz,  Znntz.  Munk,  Pfeiffer.  Ces  expériences  ont  montré 
nettement  tpie  l'on  peut,  dans  une  ration,  remplacer  une  partie  de  rali)u- 
mine  par  des  peptones  sans  que  l'équilibre  azoté  soit  rompu.  Mais  comme, 
dans  tous  ces  essais,  l'apport  d'albumine  a  été  pris  sensiblement  au-des- 
sus de  la  ration  minima,  le  résultat  ({ue  l'on  vient  d'énoncer  ne  prouve 
])as  que  la  peptone  soit  capable  de  piéserver  l'organisme  des  pertes 
d'azote,  là  où  la  ration  d'albumine  est  jirise  au-dessous  du  minimum 
indispensable. 

Là  est  en  effet  le  nœud  de  la  question.  Soit  un  adulte  de  70  kilo- 
grammes, dont  le  besoin  minimum  est  couvert  par  70  grammes  d'albu- 
mine. Suj)posons  qu'on  lui  donne  une  ration  contenant  100  grammes 
d'allnnnine,  plus  la  (piantité  d'aliments  gras  et  hydrocarbonés  nécessaire 
pour  satisfaire  le  besoin  total  de  calories.  Cet  oiganisme  se  mettra  avec 
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(•('lit'  liilioii  fil  n|iiililin'  ;i/.itl(''  l'i.  Mais  nu  |)riil  dili'  (|iif.  -iii-  lr> 
1(10  ^niiiiiiifs  il  alliiiiiiiiii',  70  si'hIciim'iiI  soiiI  iii(lis|)(>iis:ilil('s  en  laiil 
(|n  alliiiniiiic.  v\i  laiil  i|ii  aiiiidc;  les  TtO  aiilics  ne  jouent  dans  la  l'aliiMi  i|iic 
le  lùlf  (If  ('(Hiilmslihlf  sfivaiil  à  paiTaiic  la  sitiiiiiif  lolalf  dr  l'aloii-'^. 
On  ('(Mifoil  (|nf  ffn\-là  |tni'^>^fnl  ('Ire  ifni|tlaffs  par  la  |if|it(tnf.  Mai^  le 
If  snllal  pf  ni  f  lit'  loni  anlic  si.  a|»rfs  avoir  olilf  un  I  f  (|iiilil>i'f  a/.olc  a\f(  If 
niiiiiiiiiini  in(l!s|)f nsalilf  de  70  i^iaiiniifs,  on  l'finplaff  nue  l'iaflion  noialilf 
de  ces  70  }j[raniiiios  par  df  la  |)f|»lonf .  Siircf  poini,  les  f  spfiifiici's  i|iif  I  on 
a  (•iU''cs  plus  haut  no  doniifiil  aiiciiiif  indicalion. 

(a'Ilf  lacniif  a  fif  foinhlff  par  iiiic  sfric  d'essais  1res  Itien  eondiiils. 
institiii's  par  ().  ll(MttM's(-)  sons  la  diifilion  de  C.  von  Noordfii,  cl  (pii  oui 
déiiiontré  ([uo  clioz  des  sujets  en  étal  ({'(MiuiJiluc  azoté,  avec  nnc  iali(tn 
dentrelien  renieiMnant.  de  75  à  (SO  ^raiiuiies  dalliinniiie ,  on  pfiil  reiiipla- 
eer  de  (»-")  à  (iî)  pour  KM)  de  la/ote  alhuiiiiiioide  |)ar  de  I  a/ote  fiiipi  iiiilf 
à  la  [K'ptone,  sans  ([ue  ré(|nilil)ie  a/.olé  soit  rompu,  l'ourtaut,  la  ([uestion 
reste  encore  obscure  sur  plus  d'un  point,  puisque  les  ])e|)t(>nes  coiiirnei- 
ciales  (pii  ont  servi  à  ces  e\|)érienees  sont  en  rfalilé  un  iiiflan^c  d  allm- 
nioses  et  de  peptone  vraie,  au  sens  ([ue  Kùhne donne  à  ce  mot.  Jl  landrail 
donc  reprendre  ces  expériences  avec  les  diverses  albumoses  et  la  pcploiif 
vraie,  isolées  à  l'état  de  ])urelé.  Les  essais  de  Pollitzer  et  de  Geilaeli  (  '). 
eiïectués  dans  ce  sens,  ne  rournissent  encore  qu'une  première  indi- 
cation. 

(li'i.ATi.NK.  ^  Depuis  Ifpotpif  où  I'a|>in  (16<S2)  a  montré  la  iiiaiiifre 
d'amollir  et  de  cuire  les  os  à  I  aide  du  digesteur  qui  porte  son  nom.  et 
pins  spécialement  depuis  ré|)o(|ne  où  Proust,  d'Arcet.  Pelletier  et  ('adet 
de  Vaux  |)ei  lee lionnèrent.  à  la  lin  du  siècle  dernier,  les  procédés  d'extiac- 
tion  de  la  gélatine  des  os,  la  valeur  nutritive  de  cette  substance  a  élé 
l'objet  de  longues  (u>ntroverses.  Par  deux  l'ois,  au  cours  du  siècle.  lAca- 
démie  i\v^  sciences  cliargea  une  commission  d  étudier  cette  impoitante 
question:  dans  plusieurs  hôpitaux  de  Paris,  dans  des  ateliers  (notamment 
à  la  Monnaie  (\r^  médailles),  la  gélatine  tut  employée  à  ralimentation 
sur  une  vaste  éelielle;  eiilin  un  gi'and  nombre  d  ('X|)éiiiiientateurs,  Hoiim''. 
Gannal,  Williams  Edwards.  Magendie  ((pii  lut  rappoileur  de  la  deuxième 
connnission  de  la  gélatine)  s"appli(pièrent  à  Pétude  de  ce  pi-oblème.  Il 
serait  trop  long  de  dire  ici  poui-([Uoi  ces  recherches  ne  pouvaient  aboutir 
à  une  solution  délinitive,  et  quelles  étaient  les  notions  dont  la  méfoii 
naissance  empêchait  de  donner  au  problème  expérimenlal  sa  véritable 
position.  Disons  seulement  que  c'est  par  les  recherches  de  Bischcdl" et  \iiit. 

(•)  Yoy.  p.   111  la  lui  physiolos'iqiic  lU',  Icqiiilihre  mole. 

[*]  0.  Dkitehs,  i'eber  die  Eniiihiuiuj  mit  Alhinnosc-l'eptoiu  publii;  <laiis  C.  vo.i  Noohoen. 
lipHiiige  ;.  Lehie  vont  Sloffirrchsrl,  \"  iasciculL'.  Uoiliii.  ISil'i,  p.  47.  Ce  moinoirc  cdiiticiil 
un  exposi"  romplct  ili'  loiilcs  les  n'cluTchcs  anloriciires. 

("•)  l'oi.LiTZEu,  P/lKt/rr's  Arcliiu.  l.  XXWII.  p.  501;  Gi-ilach,  cilé  iraprès  Dciters,  Op.  ril.. 
p.  54,  ot  Mttli/s  Jalircsb.,  l.  \XI,  p.  4.  —  S'oy.  aussi  ri'tudc  d'onsoinblc  de  Romhe.  linur 
ijénérale  des  .sciences  pures  el  nppliqnics,  50  mai  ISO'.I.  ut  la  noli'  '2  ilc  la  papo  lît. 
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cl  smhml  |t;u-  celles  de  Yoil.  *\uv  la  valeur  mitiilive  spéciale  de  la  gélatine 
lui  liieu  dénuMitrée  ('). 

lu  nreniier  l'ait  capital  est  colni-ci.  Quelle  (pie  soit  la  (piautilé  de  géla- 
tine iu"éice,  soit  seule,  soit  avec  des  ([uantités  (pielcou([ues  (riiydrocar- 
liouês  et  de  "raissc.  jamais  on  n'obtient  récjuilibre  azoté.  Toujours  l'orga- 
uisuie  est  obligé  de  sacrifier  en  sus  une  partie  de  son  albumine.  Ainsi  en 
donnant  à  un  cliien  oO  grammes  de  graisse  et  557  grammes  d'osséine 
sècbe,  ([ui  dans  l'espèce  a  la  même  signilication  (pie  la  gélatine,  son  pro- 
duit de  transformation  sous  l'action  de  l'eau  bouillante,  Voit  a  vu  l'excré- 
tion d'urée  portée  jusqu'à  115  grammes  par  jour,  mais  l'animal  perdait 
néanmoins  de  son  albumine  corpoiclle. 

Mais  si  la  gélatine  ne  peut  entièrement  remplacer  ralbumine,  elle  peut 
xuppléei'  une  fraction  importante  de  celle-ci.  C'est  ce  qui  ressort  nette- 
ment des  noml)reuses  expériences  de  Voit  sur  le  (diien.  On  n'insistera  pas 
davanta'-e  sur  cette  (piestion  C).  Notons  seulement  ([uc  les  ([uantités  de 
gélatine  toujours  assez  faibles  que  contient  notre  alimentation  habituelle 
ou  que  la  cuisson  v  développe  peuvent  être  pratiquement  comptées  comme 
de  ralbumine. 

Alcool.  —  11  est  bien  démontré  aujourd'hui  que  lalcool  introduit  dans 
l'oro-anisme  en  quantités  par  trop  considérables  est  brûlé  dans  la  propor- 
tion des  neurdixièmes  C).  L'eftetthermi([ue  concomitant  est  considérable, 
])uisqu"il  est  de  7  calories  par  gi-amme.  Poui' un  litre  de  vin  à  I0p(mr  100 
d'alcool  environ,  il  vient  donc  à  peu  près  700  calories,  soit  à  peu  près  le 
(piart  de  la  (piantité  totale  d'énergie  dépensée  dans  les 24  heures.  Il  serait 
(lonc  liés  inqxtrtant  de  savoir  si  cette  chaleur  sert  à  l'organisme.  En 
d'autres  termes,  l'introduction  de  l'alcool  dans  une  ration  d'entretien  per- 
met-elle de  suppi'imer  une  ([uantité  isodyname  de  graisse  ou  de  sucre, 
sans  que  la  ration  cesse  d'être  suffisante?  C'est  là  la  forme  la  plus  précise 
que  Ion  puisse  donnei-  à  ce  problème  tant  agité  de  la  valeur  alimentaire 
de  l'alcool  {'). 

Et  d'abord  l'expérience  a  montré  (pie  ['alcool  ajouté  à  une  ration  suf- 
fifiante  provoque  feu(iraif<seme)it.  Ainsi  Strassmann  ( ')  a  pu  extraire  du 
corps  de  chiens  dont  la  ration  avait  été  additionnée  d'alcool  des  quan- 
tités de  graisse  s'élevant  par  exemple  à  555  et  575  grammes,  tandis  que 
le  chien  témoin,  de  la  même  portée,  et  qui  avait  reç^'u  une  ration  iden- 
ti(iue  mais  sans  alcool,  n'en  donnait  (pie  I5(S.  Ce  résultat  s'interprète  le 
plus  aisément  en  admettant  (jue  l'alcool  a  éliminé  du  champ  des  réactions 

I')  Voit  a  rcuiii  <lans  son  grand  ouvrage  sur  les  t-cliajigL's  nutritifs  un  historique  très  complet 
de  (tlte  question  d(!  la  gélatine  (Voit,  Pliysiol.  d.  alhj.  Sloffwechsels  u.  d.  Ernà/irung,  in 
Hcnnannn  llmulb.  d.  PhijsioL.  L.'ip/.i^.  18S1,  t.  VI.  1-  parti.>,  p.  5i)(',  ciVlT,). 

i»,  Yo>.  aussi  le  travail  plus  récent  de  Munk  [l'/liu/rr's  Arcli.,  t.  LVlll.  p.  50!)). 

(3)  Sthassman.n,  Pflugrr's  Archiv,  t.  XLIX,  p.  3'29,  1891. 

'*)  Celle  question  doit  rester  soigneusement  séparée  de  celle  du  rôle  i>liarniacodynaini([ue  de 
Vairool.  C'est  <e  rpi'ont  très  bien  montré  Lajiieque  et  Ricliet  dans  leur  article  Aliments  du  Dic- 
tionnaire  de  PInjsiologie  de  Cli.  Ricliet.  Paris,  1895,  t.  I,  p.  m\. 

(')  SmASSMANN,  Op.  cit. 
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iiilraoi:;aiii(|m's  une  (('ihiiiic  ([iiaiililc  de  i^M-aisscs  ou  il  liylralrs  (\t'  car 
Itonc.  l('S(|ii('ls  oui  t'Ir  mis  en  rôsorvc  sous  la  j'oi-uic  «le  (li''|»nls  a(li|>cu\,  cl 
l'cltc  couclusiou  s'a|>|nn'('  daufir  pari  sur  ce  lait  uiaiulcs  lois  si^^ualr  de 
rcugiaisscuu'ul  de  ccrlaiui's  calrgorics  de  liuvcuis.  Ou  |Miunail  ciicorc, 
à  la  vérité,  cxpli(|uoi'  rcn^raissouiont  sous  riullucncc  de  lalcool  en  invo- 
(|uant  uno  action  f  oxitpic  spéciale  de  ce  corps  sur  les  prol(»|)lasuies  cellulaires 
(>t  couséipieuuueul  une  diiuiuution  des  conihustious,  d'où  eu^iaisseuient. 
Mais  roxpérienec  uioiilr-e  cpie  Talcool  n'augruenle  ni  ne  diiuinut;  i  inten- 
sité des  conihuslions  intraor^raniques  (').  Il  est  vrai  cpi'il  s'agit  ici 
d'essais  de  courte  dniée  et  dont  les  conclusions  ne  pcnvent  pas  étr»;  éten- 
dues d'emblée  aux  alcoolitpies  chronicpies. 

Les  choses  se  passent  autreuKMit  ioi'S(ine,  dans  une  ration  d'entretien 
exactement  fsuffisnulc,  (piant  à  l'apport  total  de  calories  et  mettant  l'orga- 
nisme en  étpiililMc  a/oté,  lalcool  est  siibslitin'  à  ime  (piautité  isodyname 
d'hydrates  de  carbone,  par  exemple.  La  ration  cesse  aussitôt  d'ctrc  sulli- 
sante.  car  l'équilibre  azoté  se  rompt  an  détriment  de  l'organisme  qui 
sacrifie  une  partie  de  ses  réserves  d'albumine  (').  Tel  est  du  moins  le 
résultat  d'expériences  très  soignées  laites  sous  la  direction  de  C.  von 
Noorden  par  Stammreich  ('),  puis  par  Miura  (*),  lequel  a  complété  et 
rectifié  sur  ([uebpies  |)oinls  les  résultats  de  Staunni-eich,  et  ces  recherches 
semblent  clore  le  débat  qui  se  prolongeait  depuis  tant  d'années  sur 
cette  (piestion  (^). 
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Une  ration  d'équilibre  doit,  d'après  ce  (jui  précède,  satisfaire  à  deux 
conditions  : 

1°  Elle  doit  contenir  un  certain  mininuun  d'albumine,  soit  environ 
1  gramme  par  kilogiamme  de  poids  vif  et  pour  24  heures; 

(•)  St.vmmrf.icii,  iJissnrl.  Rcrlin,  1S91.  —  Dans  ce.  travail  se  trouve  une  IjiMioçrapliic  com- 
plète de  la  question.  Voyez  aussi  létiule  critique  de  Dcci.\cx.  Annales  de  l'insfiliil  Pasteur, 
1890,  4'  année,  p.  745. 

(*)  Pour  les  données  numériques,  voy.  l'ouvrage  déjà  cité  de  I.ambling.  p.   i78. 

(')  St.vmsirkich,  Op.  cit. 

(*)  MiCR.\,  Ueher  die  Bedcutung  des  Alhohols  als  Eiwrissparer  in  der  Emâhrung  des 
(jrsiimlcn  Mensclien,  puiilié  dans  :  C.  von  Noouden.  BeilriUie  z.  Lehre  vont  Slu/l'wec/i.iel. 
Rerlin,  ISÎI'i,  \"  fascicule,  p.  1.  Cette  série  d'expérieiu-es  di-  Miura  peut  servir  de  type  (piant  à 
la  dis|)Osition  technique  de  ce  genre  de  recherches. 

[^1  Ou  a  encore  étudié,  au  même  point  de  vue,  (Paiilrcs  substances  telles  (|ue  l'acide  lac- 
tique (Zunt/.  et  von  Mering),  l'acide  butyrique  ,Munk),  l'acide  acétique  (Mallèvre;,  e(c.  Ou  n'in- 
sistera pas  ici  sur  ces  questions  pour  lesquelles  nous  renverrons  à  l'ouvrage  déjà  cité  de  Voit, 
p.  lbt)-175. 
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■2"  Elle  doit  iipixtilcr  une  certaine  quantité  totale  d'énergie,  et  soit 
environ  par  Uilouraïunie  et  par  jour  de  Tt'I  à  7)8  calories  brutes  à  l'état  de 
repos,  l't  de  -"»')  à  i-')  calories  Itrutes  pour  une  activité  physique  moyenne. 

(jue  se  passe-l-ii  lors(|ue  les  conditions  de  l'état  d'équilibre  ne  sont  pas 
réalisées,  c'est-à-dire  lorsque  l'alimentation  est  nulle  ou  insuffisante,  ou 
au  contraire  surabondante? 

Examinons  d'abord  le  premier  cas,  c'est-à-dire  celui  de  l'inanition 
totale  ou  partielle.  Les  ellets  de  l'alimentation  surabondante  feront  l'objet 
du  chapitre  suivant. 


§  I.  —  L'INANITION  TOTALE 

Deux  questions  se  posent  ici  :  la  première  est  relative  à  la  dépense 
totale  ifénerfjie  de  Torganisme  en  état  d'inanition;  la  seconde,  au  mode 
de  répartition  de  la  dépense  entre  les  divers  matériaux  dont  dispose 
Torganisme. 

1.  —  La  dépense  totale  de  calories. 

Si  l'on  réfléchit  à  ce  lait  que  l'inanition  est  un  état  physiologique  que 
de  tout  temps  la  lutte  pour  la  vie  a  imposé  aux  êtres  vivants,  à  intervalles 
plus  ou  moins  rapprochés,  on  peut  prévoir  a  priori  l'existence  de  méca- 
nismes compensateurs  permettant  aux  organismes  de  s'adapter  à  cette 
situaticm.  Zuntz  et  Lehmaim  (')  font  remarquer  à  ce  propos  que  cette 
adai)tation  s'opère  dans  deux  directions  principales.  Quelques  espèces 
léduisent  lem's  échanges  nutritifs  à  un  minimum  et  renoncent  à  main- 
tenir leur  température  propre  et  leur  activité  musculaire  au  niveau  habi 
tuel.  Ce  sont  les  animaux  hibernants.  D'autres  au  contraire  maintiennent 
inté 'oralement  leurs  dépenses  d'énergie.  Tel  est  le  cas  des  carnivores,  par 
exemple,  que  l'inanition  pousse  à  la  poursuite  de  leur  proie  avec  un 
redoublement  d'activité.  Il  existe  donc  nécessairement  un  mécanisme 
compensateur  qui  conserve  à  ces  organismes  la  pleine  disposition  de 
réner<ne  dont  ils  ont  besoin.  On  sait  déjà  que  ce  mécanisme  consiste 
dans  des  prélèvements  opérés  par  l'animal  sur  ses  propres  tissus,  et  l'on 
a  montré  plus  haut  (p.  65)  que  l'organisme  se  procure  de  la  sorte,  toutes 
choses  é'^ales  d'ailleurs,  un  nombre  de  calories  égal  à  celui  que  lui  appor- 
tait, dans  l'état  d'alimentation,  sa  ration  d'entretien. 

Ces  résultats  ont  été  confirmés  par  les  observations  méthodiques  faites 
en  1887  sur  le  jeûneur  Cetli  <à  Berlin,  par  une  commission  de  physio- 
lo"-istes  et  de  chimistes  (*),  observations  dont  l'intérêt  considérable  fait 

(»)  Brrl.  klin.  Woch.,  1887,  n"'  16  et  2i.  Mnhfs  Jiiliresb.,  t.  XYII,  p.  304  et  415. 
(*)  Le  compte  rendu  complet,  signé  par  C.    I.climaiin.    F.  Millier,  I.   Munk,   H.  Scnator  et 
N.  Zunlz,  se  trouve  Jans  Vircliow's  Archiv,  t.  CXXXI,  Supplemeiitlielt,  1895. 
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passer  an  sccoikI   plan  Innlcs  les  cxiirricnccs  —  Innjoins  Inrl  «'(nnlcs  — 
(iiii  avaient  l'ié  i'aiUîs  jiis(|n*al(>rs  sni-  I  lionniic  à  I  état  d  inanition. 

Clir/,  Cclli.  la  déjuMisc  totale  de  calories,  eakulée  d'après  ses  excréta, 
fut  la  suivante  pour  vin<it-(|natre  heures  : 

Dépense  Di'ponso 

lol.ile        pour  1  kiloKianiiiic 
(cnlorios).  (ealorius). 

Au  iireiiiior  jour  (If  ji  ùiu' 1850  ^2,1 

Au  cimiuièinc  jour  tli'  jcinu' 1600  "'0,0 

On  voit  donc  (pie,  rapportée  an  kilo<4ranMne  de  poids  vil",  ce  «pii  est 
parliculièrenient  indispensable  ici  à  cause  de  l'anuiigrisseinent  notable 
des  sujets,  la  diflërence,  qui  est  de  7  pour  100  seulement,  rentre  presque 
dans  les  limites  d'erreur  de  Tobservation. 

L'étude  des  échan^n^s  respiratoires  faite  sur  Cetti  par  '/.uni/,  et 
Lehmann  confirme  d'ailleurs  pleinement  ces  lésidlats.  En  période  dali- 
menlatiou,  mais  pris  à  jeun,  c'est-à-dire  loin  du  dernier  repas,  Cetti 
consommait  de  V,hO  à  i"  .70  d'oxygène  par  kilogramme  et  par  minute. 
Pendant  le  jeûne,  il  en  absorbait  : 

Centimètres  cubes. 

Du  Iroisicme  au  sixième  jour 4,05 

Du  neuvième  au  onzième  jour 4,73 

Les  combustions  respiratoires  conservent  donc  pendant  le  jeûne  leur 
pleine  intensité. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  VorganUme  pris  à  Vétat  âc  jeûne  se 
procure  donc,  par  la  destruction  de  ses  tissus,  une  quantité  d\mer- 
gie  égale  à  celle  que  lui  fournissait  la  désagrégation  de  ses  aliments. 


2.  —  Mode  de  répartition 'de  la  dépense. 

Les  réserves  d'hydrates  de  carbone  (glycogène)  (|ue  |)ossè(le  l'organisme 
sont  relativement  peu  importantes.  Elles  cessent  très  rapidement  d'entrer 
en  ligne  de  comj)te,  et  c'est  sur  ses  matériaux  azotés  et  ses  graisses  que 
l'économie  doit  prélever,  à  l'état  de  jeûne,  ce  (qu'exigent  ses  dépenses 
d'entretien.  Disons  immédiatement  que  cette  dépense  d'albumine  et  de 
graisse  se  continue  sans  interruption  jusqu'au  moment  de  la  mort. 

La  démonstration  de  ce  double  phénomène  est  très  simple.  Pour  ce  qui 
regarde  d'une  j)ait  l'albumine,  le  dosage  de  l'azote  total  dans  l'urine 
montre  que  la  destruction  des  matériaux  azotés  se  continue  jus(pi  au  der- 
nier moment.  Si  d'autre  part  on  dose  en  même  temps  le  carbone  perdu 
par  les  urines  et  la  res|)iiation,  on  constate  que  l'animal  a  éliminé  plus  de 
carbone  (jue  n'en  contenait  l'albumine  détruite.  Ia((uelle  est  connue  par 
le  dosage  de  l'azote  perdu.  H  suit  de  là  cproiilre  l'albumine,  un  autre 
corps,  non  azoté,  a  été  désassimilé,  et  connue  ce  phénomène  se  produit 
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(ruiic  laron  coiiliiuic  jiis(|u  an  monicnl  do  la  iiioil  cl  (juc  los  réserves 
dliydralcs  de  earhdiie  ont  en  jurande  partie  disjtarii  dès  les  premiers 
jours,  il  l'aut  bien  admettre  que  ce  surplus  de  earhone  provient  de  la  con- 
sonnnalion  des  réserves  graisseuses.  Ainsi  Pettenkofïcr  et  Voit  ont  déter- 
miné (lie/  un  ehien  au  dixième  jour  de  jeune  une  dépense  de  '28  ^rannnes 
d  albumine  et  de  85  granmies  de  graisse.  Au  cinquième  jour  de  jeûne, 
Cetti  prélevait  sur  ses  tissus  69^',4  d'albumine  et  541  grammes  de  graisse. 

En  ce  (pii  concerne  la  consotnmalion  (Vallnaninc,  l'organisme  tra- 
verse d'abord  une  période  préliminaire,  où  l'élimination  de  l'azote  est 
encore  sous  l'influence  de  l'alimentation  des  jours  précédents.  Pendant 
cette  période,  on  voit  l'organisme  dépenser  d'autant  moins  économique- 
HKMit  ses  réserves  d'albumine  (pie  les  apports  de  matériaux  azotés  ont  été 
plus  abondants  avant  l'inanition.  Puis  il  s'établit  un  régime  de  moindre 
dépense  azotée,  qui  se  maintient  au  même  taux  pendant  un  grand  nombre 
de  jours  (').  Ce  n'est  que  dans  les  derniers  jours,  lorsque  les  réserves  de 
graisses  sont  à  peu  près  épuisées,  que  l'azote  urinaire  augmente  brusque- 
ment. La  décbéance  organique  est  alors  rapide  et  la  mort  prochaine. 

La  quantité  d'albumine  sacrifiée  quotidiennement  par  l'organisme  est 
variable  avec  les  individus.  C.  von  Noorden  indique  comme  valeur 
moyenne,  du  premier  au  dixième  jour  déjeune,  une  élimination  de  10  à 
11  grammes  d'azote,  soit  environ  0^M5  à  O^^SS  d'azote  (ou  0®%93  à 
1^M5  d'albumine)  par  kilogramme  de  poids  vif  chez  l'homme  bien  por- 
tant. Chez  la  femme,  les  valeurs  observées  sont  plus  faibles;  il  ne  vient 
guère  que  5  à  6  grammes  d'azote  en  24  heures.  Quant  aux  oscillations 
(pTon  constate  d'un  individu  à  l'autre,  elles  tiennent  surtout  à  la  gran- 
deur variable  des  réserves  en  graisses,  qui  constituent  d'ailleurs  dans 
le  poids  total  de  l'animal  un  poids  mort  et  auxquelles  ne  correspond 
aucune  désassimilation  azotée.  Ainsi  un  jeune  chien  de  20  kilogrammes, 
observé  par  Falk,  éliminait  au  premier  jour  de  jeune  21^^4  d'urée,  tandis 
(pjun  animal  du  même  poids,  mais  plus  âgé  et  gras,  n'en  fournissait  que 
14'''^9.  En  outre,  on  n'observe  pas  chez  les  animaux  riches  en  graisse 
cette  hausse  brusque  de  l'azote  urinaire,  qui,  dans  le  cas  des  animaux 
maigres,  annonce  la  moit  prochaine.  Chez  les  premiers,  l'excrétion  d'azote 
diminue  lentement  jus(prà  la  mort,  qui  arrive  beaucoup  plus  tard,  et  à 
l'autopsie  on  constate  (pie  les  réserves  de  graisses  ne  sont  pas  encore  com- 
plètement consommées. 

La  (juanlitc  de  (jraissc  conminmêe  en  24  heures  pendant  le  jeune  est 
beaucoup  plus  variable.  Elle  dépend  évidemment  en  première  ligne  de  la 
demande  totale  de  calories  adressée  par  l'organisme  à  ses  tissus,  l'éco- 
noiiiie  restreignant  ses  dépenses  d'albumine  à  un  minimum  et  complé- 
tant la  somme  totale  de  calories  dont  elle  a  besoin  par  la  destruction  d'une 

(')  CcMc  conliiuioUc  ('limiiialioii  (l'aziili;  pciidaiil  le  jcùno  paraît  avoir  ('té  «hscrvée  d'alKinl 
par  Lassaipiio,  qui  di-s  IS'ii)  avait  signalé  la  présence  de  quantités  relativement  considérahles 
d'ur(-e  dans  l'urine  d'un  aliéné  après  dix-huit  jours  de  jeûne  [Journal  de  chimie  médicale, 
18'2."),  p.  272). 


L'INANITION  TOÏAI.K  KT  I.AMMKNTATION  INSIFKISANTK  lOô 

(jiiaiilitr  fonviMialtlode  i^raissc.  (lu  (luimcia  |tliis  loin  (|ih'l(nic>  (•\ciii|)l.'- 
iii(lit|iiaiit  la  inaiidcni"  alisoliic  de  (•clic  dcslriicliim. 

Si  Von  oaUulo  iiiaintciiaiil.  coiuiiic  le  l'ail  Itulmor.  la  paît  lelativo  de 
rallnmiiiie  cl  ilc  la  j^raissc  dans  lapporl  lolal  de  calories,  voici  les  résul- 
tais (|iic  Ton  olitieni  cii  ulilisaiil  (jiichjiies-iiiics  {\vii  c\|)criences  faites  sui' 
1  lioiiiiue. 

Le  sujet  à  ix'nerve.s  ffraissciiscs  ahouddiilcs,  (jui  l'ail  lidijct  tic  I  ex- 
pôrionce  de  Ranke  (p.  Oti).  dépensait  au  deuxième  jour  déjeune  : 

Grammes.  Galorius.  l'uiir  ItHi. 

Albumine hOAb     donnant    ',  :       *240.7     un       ll.l 

Graisse -JdO.O  —  l'.ti:>.S     on       SS.'.l 

Total tilùfi.:)  1(1(1,(1 

Au  contraire  (-clti,  (jui  clail  iiKuyrc,  eonsonmiail  : 
Au  preinier  jdiu'  de  jcùiie  : 

Grammes.  ilalorios.  l'ouc  KKI. 

.Vllmmiii'.- 88     donnant         i^l-l.>i     ou         '22.1 

Graisse ICO         —  1488.0     on         11 M 

Total l'.MO.S  1(10.0 

Au  dixième  jour  de  jerme  : 

(liainnics.  (Jalocio?.  l'oiic  KKI. 

Albumine i')l.4     donnanl         '294,7     on         20.2 

Graisse 12r).0        —  1102..*}     ou         79.'^ 

Total 1457.2  100.0 

On  remar(piera  cond)ien  chez  Ceiti  la  dépense  d  alljumiiie  a  été  plus 
considérahie,  puis([u ClIe  s'est  élevée  à  jnès  de  la  moitié  de  la  ([uaulité  de 
graisse  consommée. 

Les  réserves  de  graisses  permettent  donc  à  l'onjanisnte  oi  étal  d'ina- 
nition de  diminuer  les  dépenses  d' albumine .  On  va  voir  dans  mi  instant 
que  le  même  |)hénomène  s'observe  dans  l'état  dalimentaliou. 


5.  —  Conséquences  au  point  de  vue  de  l'expérimentation 
physiologique. 

Le  taux  constant  aiupiel  s'installe  rcxcrétion  azotée  après  (piehpies 
jours  de  jeune  est  un  phénomène  impoilant  au  |»(»iiil  de  vue  de  I  expéri- 
mentation physiologicpie.  Il  permet  en  elï'et  d  étudici  d  iiik-  manière  très 

('1  En  employant  ici  pour  l'albumine  le  coefficient  4.8    vn\ .  p.  29  . 
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])r(''('is(',  ol  en  dehors  (lt>s  coinpliciitioiis  piovciiiinl  de  la  digostion,  de  la 
résorption  des  alinieiils,  etc.,  raclion  des  diveis  aliments,  des  médica- 
ment, etc..  sur  la  nutrition.  On  a  déjà  monin''  (tins  haut  (p.  69)  comment 
KuliiK  r  a  mis  à  |»rolit  celle  ohservalion  pour  mesurer  chez  le  chien, 
prealahlement  mis  en  étal  d'inanition,  la  valeui'  isodyname  des  graisses  et 
des  sucres  vis-à-vis  de  lalhumine.  De  la  même  manièie  on  peut  étudier 
les  elVets  (\c!^  suhslances  toxi(pies  sur  la  désassimilalion.  car  lontc  varia- 
tion bnisqitc  de  VexcnHion  azotée  peut  dans  ces  conditions  être  mise 
arec  sécurité  sur  le  compte  du  toxique  administré.  C'est  ainsi  que, 
elle/  le  chien  à  l'état  d'inanition  et  arrivé  an  légimc  de  l'excrétion  azotée 
constante,  on  ohserve  sous  linllnence  du  phosphore  une  hausse  suhitc 
et  considérahh»  de  l'azote  urinaire,  signe  extérieur  de  la  fonte  cellulaire 
ra|ii(le  provoquée  par  ce  poison  du  protoplasme. 

(lest  là  une  méthode  dohservation  précieuse  et  sûre,  à  la  condition 
toutelbis  de  suivie  le  conseil  de  Voit,  cpii  recommande  de  choisir  des 
animaux  relativement  gras,  la  longue  durée  du  régime  constant  de  l'excré- 
tion azotée  chez  ces  animaux  oflVant  à  l'expérience  une  sécurité  beaucoup 
plus  gi'ande. 


§  II.  —  L'ALDIENTATION   INSUFFISANTE 

l>eu\  cas  sont  à  considérer  ici,  celui  diuie  inanition  partielle  brusque- 
ment réalisée  dans  une  expérience  de  laboratoire,  et  celui  de  l'inanition 
partielle  chronique,  telle  qu'on  l'observe  dans  divers  états  pathologiques 
ou  chez  les  classes  pauvres. 

(^ette  double  étude  est  particulièrement  intéressante  au  point  de  vue 
pathologi(jue.  L'alimentation  insulTisante  est  le  plus  souvent  imposée  par 
la  i'orce  des  choses  dans  un  grand  noudjre  de  maladies,  et  il  serait  de  la 
plus  haute  importance  de  bien  connaître  les  eiïets  et  les  signes  extérieurs 
d'une  telle  alimentation,  alin  de  ne  point  les  confondre  avec  les  modifi- 
cations apportées  aux  échanges  nutiitils  j)ar  l'agent  pathogène  lui-même 
et  secondairement  par  les  lésions  (pi  a  provoipiées  cet  agent.  L'alimen- 
tation in>uriisante  est  encore  —  uialhemeusement  —  le  lot  de  groupes 
considérables  dans  les  classes  les  moins  favorisées  de  la  société,  soit  parce 
que  ces  itopiilations  ne  coinpiièreiit  (piavee  peine  ce  qui  est  nécessaire  à 
leur  subsi>l;uiee,  soit  parce  qu ClIes  utilisent  mal  les  ressources  dont  elles 
di>posent  |muii-  leiu'  entretien.  Il  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  ce  dernier 
|)oint;  rien  n'est  plus  rare  dans  les  classes  pauvres  qu'une  alimentation 
rationnelle  et  réellement  économi(pie. 

Ici  encore  nous  avons  à  considérer  :  1"  la  dépense  totale  de  calories; 
'J'  le  mode  de  répartition  de  la  dépc)>se  entre  les  trois  catégories 
d  aliments. 
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I.  —  La  dépense  totale  de  calories. 

(^n  a  vu  plus  liniit  ([iic  roigaiiisnic,  mis  l)i  iis(|uciii('iil  à  Irlal  d  inani- 
tion, fontinnc  à  vivre  sur  le  nièinc  |»i('(l  (|u  à  1  clal  cl  ulinicntalion,  et  à 
uiaintonii',  loulcs  choses  égales  daillouis,  sa  dépcnso  totale  de  ealniies 
au  nièuie  niveau.  Le  nièuu'  pliénnniène  s"(d)seive  l()rs(|ue.  dans  une  ration 
(|ui  sul'lil  à  I  état  d  ê(|uililire,  on  suppiiuie  une  eeilaiue  IVaelion  des 
calories  l'ouiines.  l/orfianisuie  emprunte  simplement  à  ses  propres  tissus 
de  (pioi  couvrir  le  délicit. 

Kn  va-t-il  de  même,  loisipidn  passe  Icnlcmotl  à  I  «'tat  d  alimentation 
insullisante?  Les  observations  ipu'  nous  possédons  sous  ce  rap|iort  ten- 
draient à  l'aire  admettre  (pu\  dans  ce  cas,  il  s'étahlit  un  réfrime  plus  écono- 
mi(|ue,  résultat  d  une  soite  d"ada|ilatioii  lente  et  progressive  de  Torga- 
nisuie  aux  conditions  défectueuses  de  ralimentation.  Ainsi  l'ettenk((rer  et 
Voit  ont  mesuré  chez  un  tailleur  âgé  de  trente-six  ans,  mal  nourri  et  de 
constitution  alVaihlie,  une  dépense  totale  de  15(»8  calories  seulement,  soit 
'2!)'"'. (S  par  kilogrannne.  Yon  Rechenherg  a  constaté  une  diminution 
analogue  chez  les  tisserands  saxons  du  bailliage  de  Zittau.  populations 
pauvres,  confinées  dans  des  habitations  basses  et  mal  ventilées,  et  (jui 
[)résentent  un  exemple  reinaripiable  des  conditions  d'extraordinaire  bon 
marché  auxquelles  on  peut  arriver  dans  lentretien  de  la  vie,  sous  Tem- 
pire  de  nécessités  extrêmes  (').  Chez  ces  ouvriers,  von  Rechenberg  a  trouvé 
parfois  la  dépense  totale  de  calories  abaissée  ius(prà  20  calories  pai'  kilo- 
gi-anune  et  par  jour,  alors  (pie  le  travail  mécani(pie,  [)eu  fatigant,  il  est 
vrai,  du  tisserand,  faisait  prévoir  une  dépense  d'au  moins  35  à  40  calories 
(voy.  p.  82). 

De  telles  observations  demanderaient  à  élic  uHdtij)liées,  car  il  serait 
d'un  haut  intérêt  de  savoir  si  réellement,  sous  rintluence  de  l'alimentation 
insuffisante,  il  peut  ainsi  se  créer  un  régime  de  nutrition  ralentie, 
(lijj'érent  par  son  bilan  total  du  régime  de  lliomme  normalement  ali- 
menté, ou  sou)nis  à  l'inanition  aiguë. 


2.  —  Mode  de  répartition  de  la  dépense. 

Dans  Vinanition  partielle  expérimentale,  cest-à-dirc  brusquement 
installée,  les  choses  se  |)assent  connue  le  font  prévoir  les  obsei'vations 

(•)  Ainsi  von  Uoi-lionljcrg  a  vu,  dans  des  aimlilioiis  d'existence  qui  sont  inlerniédiaires  entre 
celles  de  la  grande  ville  el  eelles  de  la  eam|)Ufrne,  une  famille  de  tisserands  avec  trois  enfants, 
il'un  âge  total  de  vingt-deux  ans,  vivre  avec  alimentation  fournissant,  en  vingt-(|ualre  heures, 
80(K)  calories  nettes,  el  coûtant  annuellement  -i'7t  francs.  Les  dé|)enses  totales  de  la  famille  ne 
s'élevaient  (ju'à  70Ô  francs,  et  permettaient  une  existence  assiurment  très  étroite,  mais  \wuv- 
tant  supérieure  à  l'état  île  misère,  à  cette  condition  toutefois  que  la  femme  ne  fùl  pas  distraite 
de  ses  devoirs  de  ménagère  par  une  occupation  extérieure  continue.  Bien  entendu,  cette  ali- 
mentation ne  suflisait  qu'à  un  travail  niécaniqne  exigeant  peu  d'elforts,  et  à  l'entretien  d'urga- 
nismcs  affaiblis  et  d'aspect  [leu  vigoureux  (Vo.v  Hechlnbeug,  Maiij's  Jahresb.,  t.  XX,  p.  580). 
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n>l;ili'(>s  plus  liMiil  sur  l'inanition  absolue.  L'or^anisuu'  coin|)l('to  la  ration 
insullisante  ijui  lui  est  l'ournic  en  s'adrcssant  d'abord  à  ses  réserves  de 
graisses,  et  secondairement  à  ses  réserves  d'albuiriine,  la  quantité  d'albu- 
luine  sacrifiée  étant  là  encore  d'autant  plus  faible  (jue  Fori^anisnie  est  plus 
riche  en  l'éserves  graisseuses.  Ainsi,  dans  une  expéiience  de  Miura  (laite 
sous  la  direction  de  C.  von  Noorden)  sur  un  sujet  maigre,  en  état  d'équi- 
libre a/(tlé  et  vivant  avec  une  ration  de  1955  calories,  soit  41'^', 6  par 
kilogranune,  on  provoque  pendant  trois  jours,  par  la  suppression  d'une 
certaine  (piantité  d'hydrocarbonés,  un  déficit  quotidien  de  462  calories, 
soit  '29  pour  100  de  l'apport  total.  L'observation  montre  que  l'organisme 
couvre  ce  déficit  dans  la  proj)oition  de  17  poui-  lUO  j)ar  ralbmiiinc  et  de 
(Sr>  pour  100  par  la  graisse  empruntées  à  ses  tissus.  Au  contraire,  chez 
une  jeune  fille  de  vingt-cinq  ans,  à  réserves  graisseuses  abondantes,  mais 
non  exagérées,  un  déficit  de  50  pour  100  dans  l'apport  total  de  calories, 
provoqué  également  par  la  suppression  d'une  partie  des  hydi'ocarbonés, 
l'ut  couvert,  pour  8,9  pour  100  du  déficit,  par  l'albumine,  et  })our  91,1 
pour  100  par  la  graisse  sacrifiée  par  l'organisme  (C.  von  Noorden). 

Lorsque  l'alimentation  insuffisante  est  chronique,  comme  dans  les 
conditions  signalées  plus  haut,  le  déficit  est  encore  couvert  par  les  mêmes 
piocédés,  mais  avec  cette  différence  que  l'économie  administre  ses  réserves 
en  albumine  avec  une  parcimonie  bien  plus  grande.  On  ne  possède 
malheureusement  (pi'un  jictit  nombre  d'observations  précises  sur  une 
question  qui  cependant  est  d'un  intérêt  capital.  C.  von  Noorden  n'a  \ni 
réunir  (|u'une  couple  de  cas  relatifs  à  des  jeunes  filles,  et  il  admet  finale- 
ment connue  valeurs  étalon  et  |)ouvant  servir  des  termes  de  compa- 
raison : 

Chez  l'homme  :  5  à  6  grammes  d'azote,  c'est-à-dire  51*''", 2  à  57^', 5 
d'albumine  détruits  en  vingt-quatre  heures,  soit  environ  O^"",!  d'azote,  ou 
0'''',625  d'albumine  en  vingt-quatre  heures  et  par  kilogramme. 

Chez  la  feuune  :  3à4  grammes  d'azote,  c'est-à-dire  18^',  7  à  25  grammes 
d'albumine  détruits  en  vingt-(jualre  heures,  soit  environ  0^'%1  d'azote  ou 
0'"'',025  d  albumine  en  vingt-quatre  heures  et  par  kilogramme. 

On  voit  donc  (pie  l'organisme,  soumis  à  une  alimentation  insuffisante, 
administre  avec  beaucoup  plus  de  jjarcimonie  encore  qu'à  l'état  d'ina- 
nition aiguë  les  ressoui'ces  en  albumine  dont  il  dispose.  On  verra  dans 
un  instant  la  contre-partie  de  ce  fait  dans  l'extraordinaire  énergie  avec 
la(pielle  l'économie  relient  et  l'wv  ralbumine  lors(|ue  s'opère  le  retour  à 
ralimenlalion  normale,  énergie  si  puissante  (|ue  les  règles  ordinaires 
de  la  fixation  d'azote  chez  1  lioumie  sain  s'en  Irouvent  comme  brisées 
(voy.  p.  125). 

Il  est  difficile  de  donner  des  chiiïres  exacts  louchant  la  répartition  de  la 
dépense  de  calories  entre  les  graisses  et  l'albumine.  Les  observations 
sont  encore  trop  peu  nombreuses.  Il  serait  ce|)endant  intéressant  d'être 
renseigné  exactement  sur  ce  point.  Beaucoup  d'états  pathologiques  sont 
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CMracli'risés  |)ar  une  désassimilation  a/oléc  cxa<i»''r(r.  ((niimc  si  Torf^a- 
iiisni(>  l'tait  inoudt''  do  corps  toxicpics  urodiiisaiit.  ii  la  inanirro  du 
phosphore  (voy.  p.  lOi),  une  l'oiile  jjroloplasiiiiipic  ('\a<'érée.  Ce  phéiio- 
iiièue  sohserve  pai'  exeuiph'  dans  certaines  i'uiines  danéniie.  Mais  il  est 
ciaii'  (pie  l'étude  de  la  nutrition  dans  ces  cas  |»alholo^n(pies  exi^^e  abso- 
hunent  la  connaissance  |)réalal)le  des  échanj^es  niitritii's  dans  l'inanition 
partielle  pure"  et  simple,  pnis(pie  dans  les  alVections  en  (|uestion  l'aliinen- 
lalion  insullisanle  surajoute  pit'S(jiie  toujours  ses  ellets  h  ceux  de  l'agent 
patho^H'nc. 

Notons  seulement  (pie.  d'après  C.  von  Nooiden.  le  (h'Iicit  serait  cou- 
vert, dans  linanilion  partielle,  pour  15  pour  100  environ  jjar  lalhuniine 
et  pour  85  pour  100  enviion  |tar  les  graisses. 


§  m.  —  LTNANITION  PARTIELLE  TIll-RAPEUTIQUE 
LES  CURI-S  D'AMAIGRISSEMENT 

L'alimentation  insuffisante  est  fr('(piemment  employée  par  les  médecins 
pour  combattre  et  diminuer  r(dH''sité,  et  les  rations  adoptées  à  cet  effet 
sont  caractérisées  : 

1°  Par  l'insuffisance  du  nombre  total  de  calories  mises  à  la  disposition 
de  l'organisme; 

2°  Par  la  ])rédominance  de  l'albumine  vis-à-vis  des  aliments  ternaires. 

Voici  d'ailleurs  la  composition  moyenne  des  rations  employées  dans  les 
cures  de  Banting,  d'Œrtel  et  d'Ebstein(*). 

Allmmine.        Graisse.      Ilydrocarbonos.     Calories  fournies. 

Bnnting   ...  172  8  81  1112 

Oortel.    .    .    .        156-170        25-45  75-120  1180-1608 

Ebstein    ...  102  85  il  liOl 

L'apport  total  de  calories  est  évidemment  insuffisant,  mais  le  déficit  ne 
peut  être  calculé  quapproximativement.  On  a  vu  que  l'on  jieut  estimer 
à  55  calories  par  kilogramme  la  dépense  quotidienne  d'un  adulte  four- 
nissant un  travail  mécani(pie  modéré.  Mais  ces  déleiininations  ont  porté 
sur  des  individus  noiinaux  et  non  point  sur  des  obèses,  chez  lesquels  le 
poids  total  est  augmenté  j)ar  un  poids  mort  de  masses  graisseuses,  et 
dont  le  besoin  de  calories  |)ar  kilogramme  est  évidemuKMit  moindre. 
Ainsi  dans  les  expériences  «ju'il  a  faites  sur  lui-même  et  dont  il  va  être 
question  plus  loin,  Dapper  a  fixé  son  besoin  total  à  '28  calories  (nettes) 
par  kilograumie  pour  un  organisme  obèse  de  100  kilogrannnes  (âge, 
vingt-neuf  ans:  taille,  1".08).  La  dépense  en  vingl-(|uatre  hem-es  était 
donc  dans  l'espèce  de  2800  calories,  dont  la  moitié  tout  au  plus  eût  été 
fournie  par  l'un  des  trois  régimes  que  l'on  vient  de  citer. 

(';  Œrtfi.,  AUgrmeinc  Tliriap.  clcr  KirixlaiifsHirittu/ni.  ISOI,  4'  (mI.,  p.  139. 
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Il  irsiilic  (le  là  (juc  rorganisinc  fournit  aux  dépens  de  ses  propres  tissus 
le  conipléniont  de  calories  nécessaii-es  (voy.  p.  104),  et  l'on  compte  que 
ce  prélèvement  jiorlera  principalement  sur  les  sui'cliar^es  graisseuses  qui 
encomltrenf  l'oi-ganisme.  Mais  on  peut  se  demander  si  Téconomie  ne 
perd  pas  eu  même  temps,  d'une  manière  constante,  de  l'albumine.  L'expé- 
rimenlalion  physiologique  apprend  à  la  vérité  que  cette  perte  est  d'autant 
moindie  (pie  I  organisme  dispose  de  réserves  gi-aisseuses  plus  ahoudautes, 
ainsi  ipie  le  démonlient  notamment  les  deux  expériences  si  intéressantes 
citées  à  la  page  lO'J.  On  peut  donc  espérer  que  chez  des  individus  très 
gras,  et  (pii  reçoivent  d'aulre  part  une  alimentation  frès  riche  en  albu- 
mine, la  pei'te  d'azote  pomia  être  évitée. 

En  est-il  vraiment  ainsi?  Cliniquement  les  bons  résultats  d'une  cure 
d'amaigrissement  se  mesui'ent  à  cette  double  constatation,  à  savoir  que 
Ton  a  obtenu  une  perte  de  j)oids  notable  et  laflaissement  des  masses 
graisseuses,  tout  en  conservant  au  sujet  une  résistance  musculaire  suffi- 
sante, ce  qui  indique  que  la  fonte  des  tissus  a  épargné  les  parties  nobles, 
c'est-à-dire  les  masses  albumiueuses.  Si  de  tels  résultats  sont  obtenus 
assez  souvent,  on  sait  aussi  d'autre  [)art  combien  sont  fréquents  les  cas  où 
la  cure  d'amaigrissement  provoque  des  accidents  graves  et  une  déchéance 
organicpu^  rapide.  Aussi  tous  les  auteurs  sont-ils  d'accord  pour  recom- 
mander des  régimes  qui,  tout  en  provoquant  par  leur  insuffisance  la 
consouunation  progressive  des  réserves  graisseuses,  sont  cependant  tels 
qu'ils  maintiennent  l'organisme  en  état  d'équilibre  azoté. 

D'après  C.  von  Noorden,on  emploie  beaucoup  en  Allemagne  la  méthode 
de  Kisch,  tjui  consiste  à  éprouver  de  temps  en  temps  la  puissance  muscu- 
laire de  lobèse  à  l'aide  du  dynamomètre,  et  à  s'assurer  ainsi  si  la  cure 
doit  être  ralentie  ou  accentuée.  Ce  procédé  peut  fournir  assurément  des 
indications  utiles  dans  la  pratique,  mais  il  est  insuffisant  pour  trancher  le 
problème  physiologi(jue  qui  est  posé  par  les  cures  d'amaigrissement  et 
qui  ne  |i('ut  évidemment  être  abordé  (jue  par  l'étude  directe  des  échanges 
nutritifs. 

Or,  dans  cette  question  tant  agitée,  les  essais  précis  sont  extrêmement 
rares.  Si  l'on  écarte  les  expériences  de  Hirschfeld  ('),  auxquelles  on  peut 
adresser  de  sérieuses  criti(jues  (^),  il  ne  reste  qu'une  séiie d'essais  exécutés 
sur  lui-même  jtar  iJapper  [lor.  cit.),  sous  la  direction  de  C.  von  Noorden. 
Dans  une  première  période  de  huit  jours,  le  sujet  l'cçut  une  ration  (pioti- 
dienne  contenant  en  moyenne  i08^%4  d'albumine  avec  un  apport  total 
moyen  de  \h7){)  calories.  La  peite  de  |)oids  fut  de  o''^%2  (^)  et  la  perte 
d'albumine  des  tissus,  de  yy*"',?. 

Dans  le  but  de  modifier  ce  premier  résultat  peu  favorable,  l'apport 
d'albumine  lut  porté  jusipià  \21^',7)  en  même  tem|)s  cpic  l'on  diminuait 

(«)  HiRS.:iiFELD,  Zeilsr/ir.  f.  Idiii.  Mrd..  I.  XXII,  p.  U%  189"). 
(*)  Yoy.  Kapi-kii, //m/.,  t.  XXIII,  |).  115,  ISIC). 

C)  Le  calcul  nioiilrc  f|u'unc  partie  de  coUc  diminulion  est  reprcscnlée,  comme  on  pouvait 
s'y  allendrc,  par  une  perte  d'eau  et  de  sels  minéraux. 
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|ii'i)|i()rtionnelleiiu>li(  l:i  (|li:ilililr  d  IimIimIc  de  (MiIkhic  (').  Pciiil.iiii.  les 
(Imi/c  joins  (|iii  siiivirciil,  cl  avcr  un  ;i|)|)i»i(,  |(i(:ii  de  I4(>(»  ciildrics 
(!')"'',(>  |»;ir  kilouraiimif;  poids  moyen  D^"''-''.!);»),  on  (discrva  nnc  pcilc  de 
poids  total  de  2''"', 7,  avec  nne  /i.rdiion  (/iiolidionic  de  h^Wl  d'alhii- 
miiic  en  moyenne  ('). 

Dans  une  auti'e  série,  lapporl  azoté  (piolidien  lui  porh- à  [U't — 1<S7 
•^rauuues,  avec  l<S'2l  cal(U'ies  en  tout  (18"".!)  par  kiio^r-amme),  avec  cette 
dilVc'rence  (jue  la  i-ation  était  un  |)eu  plus  riche  en  graisses  et  im  peu 
moins  riche  en  hydrocaihonés.  Le  résultat  l'ut  le  même.  Il  y  eut  une  perte 
de  poids  sensilil(>  accompaiiiiée  cerlainement,  coimue  dans  le  cas  précédent, 
dune  i'onte  graisseuse  nolahle,  mais  avec  (jain  aimulUuu'  d'ini  peu 
d'albumine. 

Pai-  ces  essais,  il  est  pour  la  |)i'emièi'e  l'ois  démoidré  cpu'  Y  on  peut 
obtenir  chez  des  obèses,  avec  des  rations  insiif/isanles,  un  aniaiqrisse- 
ment  avec  usure  des  graisses,  sans  (/ifil  ij  ait  en  même  temps  perte 
d'allnnnine  corporelle.  Mais  celle  uni(pie  expérience  est  loin  de  fournir 
à  la  thérapeuticpie  de  Tohésité  une  hase  snriisante  ()our  tous  les  cas. 
Outi'e  (prelle  gagnerait  à  èti'c  mullij)liée  sous  cette!  l'orme,  il  convien- 
drait d'étudier  l'action  du  travail  mécani(pi(!  (mai'che  poussée  jus(|u"à  la 
fatigue,  ascensions),  des  hains  chauds,  des  eaux  salines,  etc. 

L'étude  des  échanges  nutritifs  dans  l'état  d'inanition  totale  ou  partielle 
soulève  encore  hien  d'aidres  (juestions  intéressantes,  mais  (pie  la  nature 
et  les  limites  de  cet  exposé  ne  nous  permettaient  pas  d'étudier  à  fond  ici. 
>i'en  citons  qu'une  seule,  celle  qui  est  relative  aux  excrétions  minérales. 
Dans  l'état  d'alimentation,  la  présence  de  (juantités  très  variahles  de  sels 
minéraux  dans  nos  aliments  complique  cette  étude  d'un  laheur  analytique 
très  lourd,  car  la  connaissance  préalahlc  des  cendres  des  ingesta  est  ahso- 
lumcnt  indispensahle,  si  l'on  veut  tirer  des  conclusions  certaines  de 
l'examen  ^V'^  excrétions  minérales.  Dans  l'inanition  totale,  non  seulement 
cette  difiiculté  disparaît,  mais  encore  l'excrétion  minérale  prend  au  point 
de  vue  physiologique  une  signilication  du  plus  haut  intérêt.  En  effet, 
lorscpie  dans  l'inanition  les  tissus  sont  détruits  |)onr  les  hesoins  de  la 
nutrition,  les  matières  minérales  de  ces  tissus  deviennent  lilu-es,  sont 
recueillies  |)ar  les  li(}uides  de  l'organisme  et  enfin  passent  dans  le  sang. 
Mais  comme  les  émonctoires  naturels,  tels  (pie  le  i-ein,  maintiennent  très 
exactement  constante  la  com|)osilion  du  plasma  sanguin,  ces  déchets  miné- 
raux sont  aussitôt  éliminés,  et  les  tissus  présentant  des  richesses  variables 
en  matières  minérales,  on  pourra,  des  proportions  relatives  des  divers  sels 


(')  Les  alimenls  tcrnairos  clai(!nt  rcprésoiilés  en  moyenne  ]iar  ~>i)  grammes  fi'Indrocarhonés 
et  par  60  à  1)5  grammes  de  graisses. 

(*)  Ce  eliillVc  est  une  moyenne  olilenue  en  divisant  i)ar  le  notnlire  do  jonrs  la  somme  algé- 
brique des  gains  ou  perles  d'albumine  observés  pendant  la  période.  Ihu-ant  les  iiremiers  jours 
il  y  a  toujours  une  perle  d'azole;  ce  n'est  qu'au  bout  d'un  certain  tem|is  rjue  la  fixation  d'azote 
prend  le  dessu». 
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(le  riiiiiic,  c'onoliii't'  (|iK'  h\  Conte  cellulaire  a  |)orté  principalement  sur  tel 
on  Ici  lissn.  Ainsi,  on  sait,  par  les  oliservations  de  Chossat,  de  Bidder  et 
Schniidl,  de  Voit,  qne,  pendant  l'inanition,  ce  sont  surtout,  en  tant  que 
tissus  riches  en  aihuinine,  les  muscles  qui  diminuent  de  masse.  Or,  les 
umscles  sont  un  tissu  très  pauvre  en  sel  marin;  pour  54  |)arties  d'azote, 
ils  ne  renlei'nient  que  1  partie  de  chlorure  de  sodium.  C'est  ])ourquoi  la 
teueui'  des  urines  en  chloiures  s'ahaisse  rapidement  |)endant  l'inanition 
pour  se  lixer  linalement  aux  taux  (pi'on  vient  d'indiquer  (CINa,  1  partie; 
Az,  54  parties).  L'étude  des  matières  minérales  de  l'urine  révèle  donc 
exacteuuMd,  dans  l'espèce,  la  nature  (]u  tissu  consommé. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  il  convient  de  rappeler  les  constatations 
faites  à  Berlin  sur  le  jeûneur  Cetti  (voy.  ]).  100),  relativement  à  l'excrétion 
de  l'acide  phosphorique  de  la  chaux  et  de  la  maj^niésie,  et  que  I.  Munk  (') 
a  vériliées  peu  après  chez  le  chien.  Pendant  un  jeune  de  10  jours,  une 
cliieniie  a  perdu  par  les  excréments  et  les  urines  11^'',7  d'acide  phospho- 
ii(pie  (en  PH)^)  et  48*''', 5  d'azote,  correspondant  à  1420  grammes  de  chair 
musculaire.  Or,  ce  poids  de  muscle  n'aurait  dû  fournir  que  7°'",52  de 
P*0^  Le  surplus,  soit  4®'', 58,  doit  donc  provenir  de  quelque  autre  tissu. 
S'il  provient  des  os,  l'analyse  des  excréta  doit  révéler  des  pertes  corres- 
pondantes de  chaux  et  de  magnésie.  C'est  ce  que  l'expérience  a  vérifié 
chez  la  chienne  en  question,  comme  aussi  chez  Cetti. 

Il  est  intéressant  aussi  de  savoir  comment  s'opère  la  iyc/c  né  ration  des 
tissus,  lorsqu'à  l'inanition  totale  ou  partielle  succède  une  alimentation 
réparatrice.  Mais  une  telle  alimentation  représente  précisément  le  cas  des 
rations  surahondantes  qui  fait  l'objet  du  chapitre  suivant.  Le  problème  de 
la  régénération  des  tissus  ne  pourra  donc  être  abordé  que  plus  loin. 


CHAPITRE  V 

L  ALIMENTATION    SURABONDANTE 

Une  ralinn,  qui  sullil  pour  couvrir  le  besoin  d'albumine  et  le  besoin  total 
de  calories,  devient  surabondante  loi'S(ju'()n  radditionnc  d'un  surplus  de 
l'un  des  trois  aliments,  albumine,  graisse  ou  hydrate  de  carbone.  Comme 
l'oro^anisme  ne  fait  pas  de  consommation  de  luxe  (voy.  p.  79),  il  réalise 
évidemment  de  ce  chef  une  économie.  Sur  (pudle  catégorie  alimentaire 
porte  cette  économie  selon  la  c()m|)()silion  fie  la  ration?  tel  est  leproblème 
(pii  doit  être  examiné  ici.  Mais  ;mp;ira\aiil  il  est  nécessaire  d'exposer  deux 
ordres  de  phénomènes  don!  la  connaissance  préalable  est  indispensable  à 
l'étude  de  l'alimentation  smabouiianle. 

(«)  I.  Munk,  l'/lii<jcrs  Arch.,  l.  LYIll,  |>.  5'i'J. 
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Lo  pi-t'iiiior  a  trait  à  raliiiiciil  azolr  (|iii,  dans  les  phniomôiics  de  dôsas- 
similalioii,  so  conipoi'lcd'iinc  iiiaiiirrc  tout  à  l'ail  spéciale.  rrsiiiiK'c  dans  la 
loi  rlassiqnc  de  Ituiuilihi'c  (izolr. 

\jV  sccontl  coinprtMid  les  pliihioniriics  de  /rdiis/'ornidllon  ircijn'oque 
<h's  (iliments.  L'organisiiic  (pii  rcroil  jtar  i'\('in|il{'  mi  sm'phis  de  sucre 
le  fiansl'oi'nic  le  |)Ins  sonveiil  en  graisse  et  le  met  en  réserve  d.ins  re| 
étal.  (Ml  coniiirend  donc  aisc'nienl  (pTavant  d'aliorder  r/'liide  de  ['.iliinen- 
lation  sinahondanle  il  es!  nécessaire  de  connaître  la  nalore  el  ji^lendue 
des  transformations  (pie  l'organisme  est  apte  à  accomplir  dans  celle  direc- 
tion. On  étudiera  donc  dans  c(>  (pii  suit  : 

1°  La  loi  pliysiologi(pie  de  r(''(piilil)re  azoté; 

1°  Les  ti'anslormations  i'éci|iro(jues  des  aliments  sim|)les; 

5°  Les  divers  cas  de  ralimenlalion  suraliondanle. 


^  I.  —  LA   LOI   l'IIVSIOLOGiOlE   l)L   L'KOlJILlIUiK   AZOTK 

Il  a  été  }Vé(piennnenl  «pieslion.  dans  ce  (pii  précède,  d'un  oi'ganisme  en 
état  d'équilibre  azoté,  c  est-à-diie  éliminant  par  Tui'inc  et  les  excréments 
.une  quantité  d'azote  égale  à  celle  qu'apportent  les  ingesta.  Avant  d'aborder 
l'élude  de  l'alimentation  surabondante,  il  est  nécessaire  de  mieux  piéciser 
d'abord  les  conditions  de  ce  pbénomène. 

Cet  équilibre  azoté  |)eut  être  obtenu  poui'  des  apports  d'albumine  extrê- 
mement vai'iables,  et  Ton  toucbe  ici  à  une  loi  pbysiologiqui'  fondamentale 
dans  l'étude  de  la  nutrition,  et  (jui  est  la  suivante  :  Lor<jauixmc  tend  à 
(idaplcr  toujours  la  désassimilation  azotée  à  la  grandeur  de  V apport 
azote  alimentaire.  Etudions  ce  pbénomène  d'abord  en  lui-même,  puis 
au  point  de  vue  des  déductions  de  pbysiologie  normale  ou  patbologiipie 
qu'il  com|)orte. 

Cette  adaptation  de  l'excrétion  azotée  à  la  grandeur  de  l'apport  azoté 
alimentaire  se  reconnaît  immédiatement  dans  un  fait  observé  depuis  long- 
temps, à  savoir  la  variation  de  la  quantité  d'azote  totale  ou  plus  sim- 
plement d'urée  éliminée,  selon  la  nature  de  lidimeutation.  Ainsi  Leh- 
mann  a  trouvé  cbez  lui-même  : 

t'ouf  une  alimentation  animale  (")'i  œufs)  .    .    .  /)5,20  frianinics  (riirée. 

—  mixte 32,50  — 

végétale 22,48  — 

—  exempte  d'a/.ulc   ....  l.').il  — 

C'est  surtout  cbez  le  Carnivore  (jue  ce  pbénomène  apparaît  clairement. 
En  portant  progressivement  cbez  un  cbien,  en  (juatorze  (''fa|)(>s.  la  (pian- 
lité  de  viande  consouun(''e  de  ."iOO  à  1000,  |>uis  à  'JOliO  grammes.  Voit  a 
vu  la  quantité  d'urée  excrétée  en  "l'i  lieures  s'élever  respect iveuKMil  à 
'27,  à  77.  puis  à  181  grammes  ('). 

(•)  Le  tableau  complut  île  rcxpcncnce  so  trouve  ilaiis  Voit,  Pliysiologie  «les  StofTwcciiscIs,  oie. 
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Celle  (ulaplalion  des  li miles,  inais  1res  l(ir(ieiiienl  espacées,  en  (Vau- 
lios  tcniio-;,  la  marij;'  (Je  la  (l'-sassiinilalion  azalée,  est  énorme.  Nous 
("onnaissoMs  (It'-jà  la  liiiiifc  inréricure  ;  la  ([uantité  tralhiiminc  ingérée 
par  kilo^raiiime  de  poids  vit'  (>t  en  24  heures  a  pn  être  abaissée  jusqu'à 
()''''■, 7(S,  0'''',(')0  et  uiénie  0^^42  sans  (pie  les  tiépenses  d'azote  aient  dépassé 
les  recettes  (voy.  p.  87).  Quant  à  la  iiniiti^  supérieure,  elle  est  praticpie- 
inent  imposée  par  la  résistance  des  organes  dinestii's.  Il  est  rare  ([ue  dans 
les  râlions  lihi'cuient  choisies,  hupiantité  dalhuniine  dépasse  'iOO  gramnies 
en  24  heures.  Entre  ces  deux  limites,  qui  pour  un  hcmime  de  70  kilo- 
jrrannnes  se  trouvent  donc  respectivement  à  70  et  200  grammes  d'alhu- 
niine  environ,  l'équilibre  azoté  peut  èti-e  obtenu  avec  toutes  les  quantités 
intermédiaires  d'albumine.  Il  sullit  ([ue  les  aliments  ternaires,  graisses  et 
hydi'ocarbonés,  apportent  le  complément  de  calories  nécessaires,  et  l'orga- 
nisme pourra  équilibrer  ses  recettes  et  ses  dépenses  d'azote  tout  aussi 
bien  avec  70  (pi'avec  200  grannnes  de  matières  pi'otéi({ues. 

11  y  a  plus.  V organisme  lend  vers  féqui libre  azolé  même  lorsqu'on 
ajoute  un  surcroit  d'albumine  à  une  ration  à  la  fois  suffisante  pour 
réqnilibre  azoté  et  pour  Véquilil^re  thermique  total.  Précisons  bien  ce 
phénomène  (pii  est  d'une  inqiortanee  capitale  dans  la  physiologie  de  la 
nutrition.  Voilà  un  organisme  dont  la  ration  couvre  exactement  le  besoin 
total  de  calories,  et  qui  est  en  écpiilibre  azoté.  On  lui  donne  un  surplus 
d'albumine.  Puis(pie  l'oi-ganismc  ne  tait  pas  de  consommation  de  luxe 
(voy.  p.  79),  il  semble  de  prime  abord  que  ce  surplus  doive  être  écono- 
misé et  mis  en  réserve.  11  n'en  est  rien,  comme  on  vient  de  le  dire.  En 
fait,  bien  que  la  ration  soit  surabondante  en  albumine,  ce  n'est  point 
l'albumine  qui  est  économisée.  Elle  est  détruite  tout  entière  :  Le  surplus 
d'aliments  azotés  introduit  a  donc  simplement  éliminé  du  champ  des 
destructions  organiques  une  certaine  quantité  d'aliments  ternaires. 
Ajoutons  immédiatement  que  l'économie  ainsi  réalisée  porte  surtout  sur 
les  graisses. 

Nous  touchons  ici  pour  la  première  fois  à  l'un  des  |)roblèmcs  les  plus 
difticiles  de  la  physiologie  de  la  nutrition.  Commoit  peut-on,  par  une 
alimentation  convenable,  forcer  V organisme  à  fixer  de  l'albumine? 
Cette  question,  nous  allons,  dans  h;  présent  chapitre,  la  rencontrer  plu- 
sieurs fois  encoi'e.  et  sous  des  aspects  divers.  Pour  l'instant  nous  pouvons 
faire  cette  première!  léponse,  à  savoir  que  chez  un  individu  adulte,  pris 
à  l'état  d'entretien,  l'apport  d'un  surplus  d'aliment  azoté  ne  provoque 
de  fixation  d'albumine  que  pendant  le  court  laps  de  temps  dont  l'or- 
(lanisnie  a  besoin,  comme  on  va  le  voir,  pour  rétablir  l'équilibre  azoté 
C'est  là  un  fait  capital  dans  la  physiologie  des  échanges  nutritifs. 

Entin  cet  état  d'équilibre  exige  en  général,  pour  être  établi,  un  laps 
de  temps   de  plusieurs  jours  pendant  lequel  l'alimentation  des  jours 

Hrrmaim's  llandb.  der  Plnju.,  t.  VI,  p.  105.  Voyez  aussi  dans  l'Encyclopédie  chirai(jue  :  Lam- 
BLi.Nt;,  Les  échanges  nuliilifs,  \>.  408. 
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|ti(''i(''(l('iils  cl  rt''l;il  (ii'^aiii(|iic  (|iii  en  csl  ivsiilli',  Iniil  cimiiic  x-iilii 
Iciif  iiilliiciicc.  Ainsi  soi!  un  (>ii;;iiiisiiic  li'diiviml.  dans  une  ralinii  siil'li- 
saiilc,  I5l(  ;j,raiimii's  (rallumiiiic  ( ')  (  = '2  i  fii'aiiiiucs  d'azolc.  (|iic  l'on 
icironvc  à  (|ii('l(|ii('s  drciuianiMics  près  dans  riiriiic).  Si,  loni  en  niain- 
(cnant  raj>|i(til  lolal  de  taldiics  au  iik'miic  niveau,  pai'  l'adjoiiclidu  d  inic 
(liiatililc  couvcnaMc  de  graisse  ou  de  sirtc,  on  abaisse  lirusijueMienl  la 
(juantilé  dallMunine  à  1(10  ^lanuues  (=  l(i  «•nunines  d"a/.ole)  |iar  joui, 
roi'jianisnie  est  mis  pendant  (|uel(|ue  leuips  endélieil  (Tazole  ;  il  «'liuiineia 
peudaul  deu\  ou  Irois  join's  res|iecliveinent.  "l'I  ^lannnes,  20  ^lauunes. 
18  grauiuies  da/ole,  |)ai'  jour  et  ce  n'est  (inaii  (|iialiiciue  join- environ 
(pu'  rcxciétion  d'azote  sera  descendue  à  10  ^laïuuies,  cCsl-ii-dire  (pu* 
réipiilihre  azoté  se  trouvera  rélanli.  Inversement,  si,  à  la  suite  d'un(! 
période  où  ré(|uilil)re  azoté  a  été  obtenu  avec  100  grammes  d'albumine, 
on  |K»rte  la  i'ati(ui  d'albumine  à  150  granuues  (tout  en  maintenant  con- 
stant lapitort  total  di'  calories,  par  la  su[)piession  d'mie  (pianlité  conve- 
nable de  graisse  ou  de  sucre),  l'organisme  fera  pendant  (juehpu's  jours 
des  gains  d'azote,  puis,  la  désassimilation  azotée  augmentant,  l'équilibre 
des  l'ecettes  et  des  ilépenses  d'azote  se  trouvera  létabli  (*). 

De  ces  laits  découlent  deux  consécpiences  du  |ilus  liant  intérêt.  La  pre- 
mière, d'ordre  tecbnitjue,  est  la  suivante,  à  savoir  :  (pie  seule  une  (d)sei- 
vation  poursuivie  pendant  quebpies  jours  permet  de  dire  si  une  ration 
donnée  sullit  |H)ur  réaliser  l'état  (ré(piilibre  azoté.  Il  est  inutile  d'insistei- 
davantage  sur  ce  point. 

La  seconde  a  trait  à  la  physiologie  des  produits  de  dénutrition  et  elle 
nous  place  au  seuil  même  du  |)roblèmedes  aido-intoxications.  LoiscpTon 
fournit,  en  sus  dune  ration  d'entretien  dans  laquelle  l'albumine  est  au 
taux  minimum  ('').  une  certaine  quantité  de  graisse  ou  de  sucre,  l'oi'ga- 
nisme  ne  détruit  pas  ce  surplus  (jui  est  l'ctenu  sous  la  foiiue  de  rc'serves 
adipeuses  (voy.  p.  70  et  110).  La  destruction  des  aliments  ternaires  est 
donc  limitée  par  l'organisme  lui-même,  qui  l'arrête  sitôt  que  le  besoin 
total  de  calories  est  couvert.  On  a  vu  qu'il  n'en  va  |)as  de  même  poul- 
ies albumines,  et  que  la  marge  de  la  désassimilation  azotée  est  énorme, 
puis([u'elle  va  de  70  à  200  grammes  d'albumine  environ.  L'excrétion 
azotée  pourra  donc  varier,  la  dépense  totale  de  calories  restant  la  même, 
entre  2i  grammes  et  C8^'',5  d'urée  (en  transformant  tout  l'azote  de  l'al- 
bumine en  urée).  J  priori,  on  conçoit  que  deux  organismes,  vivant  sous 
le  même  régime  (juant  à  la  dépense  totale  des  calories,  mais  placés  (piant 

(•)  Il  ost  qucslioii  ici.  Iiicii  ciiti'iiilu,  ilr  l'.illjiiiiiiiic  m'IloniPiil  alisorU-i',  (ic(Ui(lii)n  l'iiilc  des 
pertes  par  les  Ici-cs. 

(*)  11  est  flair  <|iic  le  temps  que  met  l'organisme  à  rétablir  réfiiiililiri-  azote  varie  avee 
l'écart  (|iii  existe,  en  ce  qui  concerne  les  apports  azotes,  entre  l'alimentation  que  l'on  quitte  et 
celle  que  l'on  prend.  Pendant  tout  ce  temps  l'organisme  fait  des  gains  d'a/.ote.  Si  l'on  |)arl  tle 
l'état  d'inanition  partielle  on  totale,  celle  période  de  lixation  d'azote  con-spond  à  la  n'"',.nera- 
tion  des  tissus  (|ui  va  être  étudiée  plus  loin. 

(•")  \oy.  |i.  11(1  pourquoi  cette  restriction  est  néeessaii-e.  I.i-  >urplns  li'aliments  ternaires 
fourni  n'est  enliéreuu'nl  économisé  que  lors(|u'il  n'y  a  plus  épargne  d'alhumine. 

PATiior,OGiE  gi-;mîr.\le.  —  m.  s 
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:"i  la  ((insdiiiiiialidn  des  alluimiiics  aux  dciiv  cxliciiics  (|iie  l'on  vient  de 
ddinii',  devidiil  se  trouver,  siiitoiil  à  la  longue,  dans  des  conditions  de 
nid  lit  ion  j^énérale  dill'éi'entes.  Tout  an  moins  pent-on  dire  que  l'orga- 
nisiue  doit  être  plus  vnInéraMe.  plus  piès  de  certains  accidents  patholo- 
Liiipies  dans  le  cas  de  la  consonniialion  niaxinia  d'albumine,  (}ue  s'il  reste 
dans  le  voisinage  de  la  limite  inléricnre. 

C'est  du  moins  ce  cpu»  nous  ap|)rend  la  f)athologie,  et  en  particulier 
j'ohseivation  clinique  cent  fois  répétée  des  conditions  (pii  déterminent  la 
genèse  de  la  goutte  par  e\enq)le.  Mais  les  |>liénomènes  patliologi([ues  sont 
si  c(un|)lexes.  les  lésions,  yiuo  fois  créées,  intervenant  à  leur  tour  comme 
cause,  rendent  si  difficile  la  délimitation  des  troubles  primitifs,  que  l'on 
soidiaiteiait  de  suivre  la  voie  inverse  et  d'appeler  au  contraire  l'analyse 
physiologique  au  secours  de  la  clinique.  Physiologiquement,  le  problème 
se  pose  le  plus  siuqjlenient  de  la  manière  que  voici.  In  organisme  reçoit 
une  ration  qui  suffit  au  besoin  total  de  calories,  mais  où  la  dose  d'albu- 
mine est  portée  au  taux  maximum  toléré  par  le  tube  digestif.  Résultera- 
t-il,  à  la  longue,  de  ce  seul  fait,  une  modification  quelconque  dans  les 
échanges  nutritifs? 

La  seule  (pii  soit  certaine  est  celle  qui  a  trait  à  la  quantité  des  déchets 
produits  par  la  désagrégation  des  albumines.  N'en  citons  ici  qu'un 
exemple.  11  est  clair  (pie  la  masse  des  acides  dont  l'organisme  devra 
assurer  la  saturation  se  trouvera  considérablement  augmentée,  et  l'on  a 
expliqué  ailleurs,  à  pro|)OS  du  mécanisme  de  cette  saturation,  les  dangers 
auxquels  l'économie  doit  parer  de  ce  côté  (voy.  p.  52).  L'augmentation 
des  autres  déchets  de  l'aliment  azoté  peut-elle  contribuer  aussi  à  créer 
mu'  imminence  morbide,  et  par  quel  mécanisme?  C'est  ce  que  l'on  ne 
conçoit  j)as  bien  clairement.  On  peut  snjjposer,  par  exemple,  que  l'acide 
urique,  s'il  est  augmenté  en  quantité  (voy.  p.  168),  aura  une  tendance  à 
passer  à  l'état  insoluble,  surtout  dans  un  organisme  qui  n'assure  qu'avec 
peine  la  saturation  de  ses  produits  acides.  Mais  ce  sont  là,  il  faut  bien 
l'avouer,  de  siuqiles  vues  de  l'esprit,  et  il  convient  d'user  sous  ce  rapport 
dune  grande  réserve.  Ainsi  il  semblait  certain  a  priori  que  la  toxicité 
de  l'inine  dût  augm(>nter.  au  moins  dans  une  certaine  mesure,  avec  la 
grandeur  de  lapport  azoté.  Tout  au  contiaire,  Lapicque  et  Marette  ont 
trouvé  que  cette  toxicité  n'est  pas  influencée  par  les  variations  de  quan- 
tité de  l'albumine  alimcntaii'e  (').   Sur  plus  d'un  autre  point  encore  les 

(•)  Il  imporlrrait  sans  doiih-  dans  ces  expériences  de  constater  toujours  si  le  besoin  d'all)U- 
inine  est  entièrenu-nl  couvert  par  la  ration,  ou  si,  au  contraire,  Torganisme  a  dû  fournir  aux 
dépens  de  ses  tissus  un  complément  d"alinienl  azoté.  Il  est  probable  que,  pour  une  même  quan- 
tité; totale  d'albumine  déiruiti',  la  toxicité  n'est  pas  la  même  dans  les  deux  cas.  Les  faits  cités 
en  note  à  la  page  95,  relativement  à  l'acétonurie  et  à  la  diacéturie,  démontrent  tout  au  moins 
que  la  question  doit  être  posée.  On  sait  au  sur|)lus  que,  dans  les  alfections  telles  que  le  diabète, 
où  l'organisme  est  inondé  à  certains  moments  de  quantités  colossales  d'acides  anormaux  (de 
r>0  il  .^0  grammes  d'acidt!  p-oxybnlyrique  dans  l'urine  île  vingt-quatre  heures),  cette  intoxication 
acide  marche  |)arallèlemenl  avec  les  pertes  d'azote  (et  non  avec  les  pertes  de  sucre)  et  appa- 
raît nettement  comme  étant  liée  à  une  fonte  rapide  et  anormale  des  jjrotoplasmes  cellulaires. 
Tous    ces    laits    paraissent    bien    iinliipicr    (|iic    r;iUuimiiie  alimentaire  et   l'alhuniine   des  tissus 
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rcsiilliils  ;i|)|ti>rlt's  |»;ii"  ces  oli^rixiilciirs  smil  lonl  il  liiil  iiinllciidus. 
En  et'  ([iii  (•(iiiccriic  h  iidliirc  des  (icclicls  ;i/.(>|(''s,  la  nièiiic  n'-scivc  siiii- 
|)i»se.  ih\  piMil  sii|>|»()st'r  (|iit'.  dans  un  (ir^aiiisinc  coiislamiut'iil  iiioiidr  de 
jiiandcs  (|iiaiililt''s  de  iiial(''iiaii\  a/ulrs.  la  désassiiiiilalioii  linil  par  s'opérer 
suivant  un  anlic  pioccssiis.  (pi Clic  dcvicnl  niconipli'tt'  et  ilonni^  naissance 
à  des  |)i(>diiils  anormaux  et  sans  douli!  tovicpics.  Mais,  à  ne  tenir  coniple 
ici  que  de  rexpérinienlalion  physiologique,  il  l'aut  reconnaili'e  (pie  ce  ne 
sont  là  encore  <pie  des  vues  de  respiil.  Notons  seulement  (pu^  l'on  ne 
saurait  invoipier  comme  cause  patl»ologi(pie  une  dispropoilion  enti-e  la 
quantité  dalbumine  à  hrùler  cl  la  (piantité  d'oxygène  disponiltle,  piiisipie 
les  recherches  modernes  ont  montré  que  le  courant  d Oxygèiu;  (pii 
baigne  les  tissus  est  très  largement  établi  et  grandement  supérieur  aux 
besoins  de  l'organisme  (').  QuanI  aux  arguments  que  l'on  peut  tirer 
de  l'étude  des  alVeciions  à  nutrition  retardante,  leur  discussion  nous 
entraînerait  trop  en  dehors  du  cadre  de  cette  étude  physiologique. 


§  il.  —  LKS  TK.VNSFORUATIONS   IlÉCIPROljL  KS  DES    ALIMENTS 

On  a  admis  pendant  longtemps  que  les  animaux  adajjtent  |niremenl 
et  simplement  à  leurs  tissus  les  matériaux  organiques,  albumines, 
graisses,  etc..  ([ui  leur  sont  fournis  par  le  règiu;  végétal.  Il  est  au 
contraire  démontré  aujoiird'liui  qu'ils  peuvent  transformer  profondément 
ces  matériaux  par  un  travail  chimiipic  dont  on  ne  soupçonnait  pas  autre- 
fois l'importance.  De  telles  transformations  s'opèrent  probablement  par 
des  décompositions  suivies  immédiatement  de  synthèses  assez  profondes, 
juais  sur  la  nature  desquelles  on  ne  peut  faire  encore  que  des  hypothèses. 
Notons  seulement  que  la  constatation  de  ces  faits  n'est  nullement  en 
contradiclion  avec  ce  qui  a  été  dit  au  début  de  cet  exposé  sur  l'origine  de 
l'énergie  dont  disposent  les  êtres  vivants.  Un  animal  peut  fabri(pier  lui- 
même  de  la  graisse  aux  dépens  du  sucre  qu'il  reçoit,  mais  l'énergie  néces- 
saire à  ce  travail  chimi(pie  est  empruntée  à  d'autres  [)rincipes  immédials. 
c'est-à-dire,  en  dernière  analyse,  toujours  au  règne  végétal.  Il  n'y  a  |)as  eu, 
du  fait  des  synthèses  opérées  par  l'animal,  un  apport  nouveau  d'énergie, 
)uais  seulemeni  un  autre  mode  de  placement  ou  de  distribution  de  l'énergie 
apportée  primitivement  par  les  subslances  organi(pies  végétales.  Cela 
posé,  voyons  quelles  sont  les  ti-ansformalions  de  ce  genre  (pie  l'organisine 
est  apte  à  réaliser. 


n'ont  pas  ou  n'ont  pas  tinijoucs  la  in~'iii'  siffiiilii-alimi  quaiU  à  la  riatinr  cl  à  la  vali-iir  pliysioiu- 
giquc  de  leurs  tléclicls. 

(')  Voy.  L.vMui.iNG,   F,c    sang   et    la   respirait  )ii.    Eiinjcloprilic  cliinii'/ii-  <l  •  Fi-rmij.   p.  50"^), 
375  et  !î7() 
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IKi  NOTIONS  GÉNÉRALES  SIR  LA  NUTRITION  A  L'ETAT  NORMAL. 


1.  —  Production  des  hydrates  de  carbone  et  des  graisses 
aux  dépens  des  albumines. 

Co  qui  a  ôté  dit  ailleurs  (p.  26)  sur  la  complexité  extrême  de  la  molé- 
eulc  alhiiniiiic  coniparée  à  celle  des  graisses  et  des  sucres  fait  aiséuîent 
conipi'endre  la  possibilité  de  cette  uiétanioi'phose,  encore  que  le  mode  de 
celte  transformation  reste  pour  nous  très  mystérieux  (').  En  fait,  on  va 
voir  que  la  production  des  graisses  aux  dépens  de  Talbumine  est  infi- 
niuuMit  probable,  que  celle  des  hydrates  de  carbone  est  absolument 
certaine. 

La  formation  des  hijdrales  de  carbone  aux  dépens  des  albumines, 
déjà  soutenue  par  Claude  Bernard,  est  d'abord  clairement  démontrée  par 
ce  fait  que  le  foie  des  animaux  nourris  uniquement  avec  des  aliments 
azotés,  exempts  d'hydrates  de  carbone,  contient  encore  du  glycogène. 
L'expérience  de  von  Mering  est  surtout  démonstrative.  Il  laisse  jeûner 
pendant  vingt  et  un  jours  deux  gros  chiens,  puis  il  les  sacrifie,  mais  après 
avoir  donné  à  l'un  d'eux  (A),  six  heures  avant  la  mort,  une  certaine  quan- 
tité de  fibrine  exempte  d'hydrates  de  carbone.  Le  foie  de  l'animal  A 
renfermait  15^%5  de  glycogène,  tandis  que  celui  de  l'autre  n'en  donnait 
(jue  0*^', 48.  Au  surplus  l'observation  clinique  nous  apprend  que,  dans 
les  cas  de  diabète  grave,  les  malades  continuent  à  éliminer,  malgré 
une  alimentation  pauvre  en  hydrocaibonés,  des  quantités  considé- 
rables de  sucre  C^)  qui,  évidemment,  ne  peuvent  provenir  que  dt;  l'albu- 
mine (^). 

La  production  des  graisses  aux  dépens  des  albumines  peut  être  déduite 
avec  une  très  grande  vraisemblance  des  observations  que  voici.  Tout 
d'abord  la  dégénérescence  graisseuse  de  tissus  riches  en  albumine,  tels 
que  les  muscles,  est  un  fait  bien  connu  ;  il  est  vrai  qu'il  n'est  pas  tout  à  fait 
démonstratif,  puiscpie  la  transformation  en  question  peut  résulter  d'une 
inlill ration  graisseuse  concomitante  avec  la  fonte  des  parties  albumi- 
ne.uses.  Lne  démonstration  plus  sérieuse  est  fournie  par  les  dégénéres- 
cences graisseuses  très  étendues,  que*  l'on  peut  produire  à  l'aide  de  l'intoxi- 
cation [)bnspborée,  cliez  des  ebiens  préalablement  débarrassés  de  leurs 
réserves  en  graisse  par  un  jeûne  de  douze  à  vingt  jours  (Bauer).  Mais  ce 
dernier  point  n'est  pas  démontré,  et  les  expériences  de  Falck,  Hoffmann, 
Léo,  Scbmitt  monirenf  que  l'bypothèse  d'un  siuq)le  transport  et  dépôt, 
dans  les  tissus  dégénérés,  de  la  graisse  des  réserves  graisseuses  ne  saurait 
être  entièrement  exclue. 

(•)  Voy.  lY'iniation  sclu'ma tique  pruposéc  par  A.  Gautier  [Chimie  de  la  cellule  vivante. 
Paris,  1894.  p.  U). 

(*)  Voy.  le  cas  de  I.usk  cité  à  la  |iaf;e  120. 

{'j  Vov.  pour  la  i)iljlioj,'rapliii;  :  |{in(;k,  Cmirs  d(;  chimie  bioloffiquc,  trad.  franc.,  p.  540.  — 
(JAii.NiEn.  Tissus  et  orf^anes.  Enryrlnpédie  chimique  de  Frrmy,  t.  IX,  2*  section,  p.  678. 
(Qiimie  des  liquides  et  tissus  de  l'organisme.) 
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I  ne  (l('>iii()iis(i';ili(ii)  |tliis  iit'llc,  mais  railc  diiiis  des  coïKlilions  où  iiiln- 
vii'iintMil  (lis  or^aiiisnu's  iiilV'rii'urs,  est  l'ournio  pai'  la  production  hicii 
connue  dn  (/ras  de  nultivrc  on  ndiporirc  (|ni  se  forme  visildement  aux 
dé|)ens  des  matières  allmminoides.  IV.  Ilolmann  a  montié,  d'auti'e  pari, 
(jue  des  larves  de  monclies,  enilivées  sm-  nne  ipianlité  tiétermiiiée  de 
sanj^",  eonliennent  au  bout  d  un  certain  temps  dix  l'ois  ()lus  de  graisses 
(pie  n'en  renrermaienl  |)riniitivoment  le  sanfj;  et  les  larves  elles-nicuies. 
On  ne  peut  ici  invoipier  comme  souice  de  la  graisse  (pu'  les  matières 
albuminoïdes.  la  proportion  de  substances  liydrocarboiiées  appoitées  pai- 
le  sang  iétanl  tout  à  fait  insignitiante. 

Paulin  Petlenkofer  et  Voit,  observant  un  cliien  de  oi  kilogrammes, 
nourii  avec  'JoOO  giaunues  de  viande,  ont  constaté  que  tout  lazole  de 
cette  viande  se  retrouvait  dans  l'urine,  mais  qu'une  partie  du  caibone, 
i'2  granunes,  étaient  l'etenue  dans  Toi-ganisme.  Ces  42  gi'ammes  de  car- 
l)oiu'  correspondraient  à  100  graunues  de  glycogène.  Or,  Pettenkoler  et 
Voit  sellbrcent  de  démontrer  qu'une  telle  augmentation  des  réserves 
dbydrates  de  carbone,  en  un  jour,  n'est  pas  vraisemblable,  étant  donné 
ce  que  Ton  sait  sur  la  licliesse  de  l  organisme  en  glycogène,  et  ils 
concluent  que  le  carbone  retenu  j)ar  léconomie  a  été  tixé  à  l'état  de 
graisse. 

La  formation  directe  des  graisses  aux  dépens  des  albumines  n'est  donc 
que  vraisend)lable,  mais  non  démontrée.  Indirectement,  cependant,  cette 
transfoiniation  paiait  certaine,  puisque  les  albumines  peuvent  donner 
naissance  à  des  bydrates  de  carbone  (glycogène)  et  que  ceux-ci  sont, 
comme  on  va  le  voir,  une  source  certaine  de  graisse  dans  l'ornanisme  ('). 


2.  —  Transformation  des  hydrates  de  carbone  en  graisses 
et  réciproquement. 

Persoz  et  Boussingault  ont  démontre''  les  premiers  (pie  l'on  trouve  chez 
les  oies  et  les  poics  nourris  avec  des  aliments  riches  en  amylacés  (j)onune 
de  terre)  une  (piantité  de  graisse  très  supérieure  à  celle  qui  préexistait 
dans  leurs  aliments,  et  cette  observation  a  été  fréquemment  refaite  après 
eux  dans  des  conditions  de  pr'écision  de  plus  en  plus  parfaite,  notam- 
ment par  Tscherwinsky  et  par  Maissl  et  Strohmer,  Dans  l'expérience 
toujours  citée  de  Tschervvinsky,  où  un  porcelet  fut  nourri  jiendanf  quatre 
mois  avec  de  l'orge  de  C()uq)osition  connue,  un  animal  de  la  même  portée 
et  d'un  poids  primitivement  égal  servant  de  téuu)in,  la  (|uantité  de  graisse 
gagnée  j)ar  1  animal  fut  de  7''^, 9  dont  5  kilogrammes  au  moins  prove- 
naient certainement  des  matières  amylacées  de  ralimcntation. 

On  admet  en  général  que  cette  transformation  a  lieu  loiS(pie  deux 
conditions  sont  remplies  :    1"  lors(ju  il   reste  un  surplus  d'hydrates  de 

('.  l'our  la  bililiopraphie,  vov.  les  deux  ouvragrcs  Hi'j;i  cités  di-  Bungc  (p.  ."ÎGO)  et  de  Garnicr 

[£.  laiiibung:\ 
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cnrlioiif  (lispoiiiMcs,  le  licsoiii  tolal  de  calories  riant  coiivei'l;  "2"  lorsque 
les  l'ései'ves  de  «flyco^ène  sont  eoiii|)Iètes.  On  voit,  en  elï'et,  après  Tina- 
nilion,  les  réserves  de  glycogène  du  foie  et  des  muscles  se  refaire  assez 
rapidement,  et  ces  réserves  sont  relativement  coiisidérables,  puisqu'on 
|)eut  les  évaluer  à  qu(>l(pies  centaines  de  jiramuies  poui'  un  homme  adulte. 
La  transformation  ilu  suci'e  en  «^laisse  ne  connnencciait  qu'à  partir  du 
moment  où  ces  réserves  sont  conq)lètes. 

Des  exj)ériences  ivcenles  de  llanriot  (')  tendent  à  donner  à  ce  phéno- 
mène une  sijfuilicalion  hcaucoiq»  [dus  générale.  L'assimilation  des  sucres 
commencerait  toujours  pai'  une  transformation  en  graisse.  Lorsqu'on  fait 
ingérer  à  un  individu  à  jeun  une  cinquantaine  de  grammes  de  glucose 
dissous  dans  1/2  litre  d'eau,  on  voit  l'exhalation  d'acide  carhonique 
augmenter  rapidement,  si  bien  que  le  quotient  respiratoire  dépasse  l'unité 
en  moins  d'une  heure,  et  atteint  des  valeurs  voisines  de  l,eO,  pour 
rej)rendre  sa  valeur  primitive  vers  la  cinquième  heure  après  l'ingestion 
du  sucre.  Evidemment,  il  ne  s'agit  ])lus  ici  d'une  combustion  totale  du 
sucre,  (jui  donnerait  un  quotient  tout  au  plus  égal  à  l'unité,  et  llanriot  a 
supposé  que  l'excès  d'acide  carbonique  devait  provenir  d'une  transforma- 
lion  du  glucose  en  graisse  d'après  l'équation  : 

].-(:«ii'^o«  =  CTr-'^o-^  +  25CO'  -+-  251TO. 

Glucose  Oléostéaiopalmitine 

100  graunnes  de  glucose  donneraient  lieu,  d'après  cette  équation,  au 
dégagement  d'un  excès  de  21''', 8  d'acide  carbonique.  Or,  l'excès  d'acide 
carb()ni(]ue  recueilli  concorde  avec  les  résultats  de  ce  calcul.  Chez  les 
diabétiques  à  larges  j)ertes  de  sucres  par  les  urines,  cette  hausse  du 
quotient  respiratoire  ne  s'observe  pas. 

L'opération  inverse,  c'est-à-dire  la  transformation  des  fjraisses  en 
glijcoç/éne,  n'est  encore  (jue  soupçonnée.  vSecgen  a  montré  que,  lorsqu'un 
animal  appauvri  en  glycogène  par  le  jeûne  est  nourri  de  graisses,  son 
foie  reste  pauvie  en  glycogène.  Mais  cela  démontre  simplement  que  la 
Iransfoiiuation  de  la  graisse  en  glycogène,  si  elle  a  eu  lieu,  n'a  pas 
dépassé  les  besoins  momentanés  de  l'organisme.  Or,  d'autres  faits 
paraissent  dc'uiontrer  la  réalité  de  cette  métamorphose.  Les  travaux  de 
Nasse  ont  rendu  très  vraisemidable  ce  fait,  à  savoii'  <jue  la  consommation 
des  graisses  se  fait  surtout  dans  le  foie.  On  sait,  d'autre  part,  que  le 
travail  musculaire  fait  disparaître  les  réserves  adipeuses,  bien  que, 
dans  le  uuiscle  lui-même,  on  n'observe  aucune  destruction  de  graisse. 
D(!  là  à  admettre  que  le  foie  liansformc  les  graisses  en  glycogène,  lequel 
va  ensuite  alimenter  la  contraction  musculaire,  il  n'y  a  (pi'un  pas  ("). 

(•)  IIanriot,  Arch.  de  pliysiol.,  (5),  t.  IV,  p.  248,  1893. 

(*)  Voy.  p.  70   ce  qui  a  clé  dit   à  ce  sujet  à  propos  de  la  théorie  des   poids  isolropliiqucs  d(! 
riiauvcau  et  i'indiculion  des  ohservatioiis  de  IJertIielol. 
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§  Ilf.  —  LKS   DIVEIIS  CAS   l)K   l/ALIMKNTATKl.N   SlIlAnONDANTi: 

Prenons  un  or^anisnu'  donl  \:\  ralion  siillil  |Miiir  loiiviir  le  Ix-soin  d';)!- 
Iiinnino  ot  le  besoin  tolnl  do  calories,  el  donnons  ini  surplus  d  alltuniine 

d  livdiiilcs  de  cailtone  on  de  ^laisse.  One  se  |)asse-|-il? 

1.  —  Cas  d'un  surplus  dalbumiiie. 

Ce  (|ue  Ton  a  dit  à  propos  de  {"(Mpiililii-e  a/.olt'  (p.  111)  nionlic  (|n'il  ne 
saurait,  à  [U'oprenient  parler,  être  (pieslion  dune  ration  surabondante 
en  albumine,  puisque  très  rapidement,  en  (piel(pies  joins,  l'or^anisirnî 
hausse  sa  dc-sassiinilaiion  a/.otée  juscpian  niveau  du  nouvel  a|t|»ort  d'albu- 
mine el  l'établit  ainsi  1  ecpiiiibic  de  ses  recettes  et  dépenses  en  azote. 

Pendant  que  cet  é(pnlibrc  se  rétablit,  lor^anisme  l'ait  des  gains  dal- 
buinine  qui  vont,  bien  entendu,  sans  cesse  en  diminuant.  Lorscpiil 
est  rétabli,  la  fixation  d'alltuinine  s'arrête,  et.  à  partir  di'  ce  moinenl,  le 
surplus  d'albumine  fourni  passe  tout  entier  dans  le  champ  des  destruc- 
tions or<iani(pies.  dont  il  élimine  une  certaine  (piantiti'  de  graisse  ou 
d  hydrate  de  carbone. 

■2.  —  Cas  d'un  surplus  d'hydrates  de  carbone  ou  de  graisses. 

Si  l'on  ajoute  à  une  ration  suffisante  un  sur|)lus  notable  d  aliments 
ternaires,  gi-aisses  on  bydrocarbonés,  on  constate  cpie  la  ipiantité  dazote 
total  éliminé  \y,\v  les  mines  diminue,  à  supposeï'.  bien  entendu,  (juc  la 
ration  d'albumine  n'ait  pas  été  prise  trop  près  du  miniuuun  indispen- 
sable. Ce  fait  signifie  cpie  lorganisme  détruit  tout  on  |)artie  <lu  sur- 
plus d'aliments  ternaires  fouini  et  qu  il  en  lait  corrélativement  1  économie 
d  une  quantité  isodyname  d'albumine.  Les  graisses  et  les  hydrates  de 
carbone  font  donc  W'pavguc  d  luie  certaine  quantité  d'albumine.  Ce  plu'- 
nomène,  daboid  signalé  par  F.  Iloppe,  et  par  Hiscboll  et  Voit,  a  été  t'-tabli 
plus  tard,  de  la  manière  la  plus  nette  |)ar  Pettenkol'er  et  Voit  eliez  le 
chien.  Dans  ce  phénomène  d  épargne,  les  liydrocaibonés  exercent  une 
action  bien  |)lus  énergicjue  que  les  graisses',  ainsi  que  la  montré  Voit 
|)oui"  le  chien,  démonstration  <pie  Deiters  et  Kayser.  sous  la  dii-eetion  de 
C.  von  Noorden,  ont  étendue  ;i  riiomme.  Voici  quehjues  i(''sull;ils  numé- 
riques que  nous  citons,  d'après  l'ouvrage  de  von  Noorden. 

Une  femme  reçoit,  pendant  quatre  jours,  dans  une  ration  snf'lisiinle  a 
tous  égards,  et  de  C()in|)osilion  ((Mistante.  l'2''''.r)7'2  dazote  par  jnni-,  en 
moyenne,  et  elle  en  élimine  par  l'urine  10^^Ô7^  par  jdur.  Au  cintjuième 
jour,  on  lui  donne  un  surplus  de  'jOO  giaunnes  de  sucre,  qui  fait  tomber 
l'azote  ïuinaiic  à  '.l^'.OlO.  La  dilVerence.  soit  l^'.ÔMI,  correspond  ;i  •S'-'.i'J 

[£.  LAMBUNO.-\ 
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«l'.illMiininc  «'piiriiiKM'.  soi!  M/J  |)()iir  100  de  In  (|u;intil('  primitivement 
délniili'  (l)eileis). 

Ce  (|ni  est  IVappiinl  dans  ces  résultats,  c'est  qirunc  si  fiiiblc  fraction 
seuleiiirnl  du  surplus  de  sucic  inj^^éré  ait  servi  à  Tépargne  de  l'alliumine. 
(le  surplus  valait,  eu  efl'et,  200  X  4,1  =:(S'"20  calories,  tandis  (pie  la  quan- 
tité d"allMuuine  éparf:çnéc  représente  (S,iO  x4,l  =55  calories.  Des  820 
calories  l'ournies  en  sus,  55  seulement,  soit  1,2  |)our  100,  ont  donc  servi 
à  l'épargne  dalltumiue,  le  reste,  soit  785  calories,  a  sim|)lement  contri- 
1)U(''  à  aui-uienter  les  réserves  de  glycogène  ou  de  graisse,  puisque  la 
ration  était  dès  l'abord  suffisante  pour  les  besoins  de  l'organisme.  Si 
l'on  veut  admettre  (jue  les  réserves  en  glycogène  étaient  déjii  comi)lètes, 
on  peut  calculer  que  ces  785  calories  représentent  un  gain  de  785  :  9,5 
^S'p'Si'  de  graisse.  Ainsi  un  gain  de  8^', 49  d  albumine  n'a  pu  être 
nhlenu  que  concurremnwnt  avec  la.  fixation  d'une  quantité  de  graisse 
dix  fois  plus  forte.  On  reviendra  tout  à  l'heure  sur  ce  fait  si  remar- 
quable. 

Ku  ce  (pii  concerne  les  graisses.  Voit  n'a  pu  obtenir  chez  le  chien 
qu'une  é|>argne  de  7  i)our  100  de  la  (piantité  d'albumine  primitivement 
détruite,  tandis  que,  pour  les  hydrates  de  carl)one,  elle  était  de  9  pour  100 
eu  inovenne  et  de  15  pour  100  au  maximum.  Les  essais  faits  sur  lui- 
même  j>ar  Kayser(')  montrent  que  chez  l'homme  aussi  les  graisses  ont, 
vis-à-vis  de  ralbunii)u\  un  moindre  pouvoir  d'épargne  que  les  hydro- 
carbonés. 

Cette  coiichisioii  est  im|M)rlante  au  point  de  vue  tie  la  physiologie 
pathologique  du  diabète.  Il  y  a  longtemps  que  Prout,  Bouchardat,  Bence- 
Jones  et  d'autres  encore  (*),  ont  insisté  sur  la  nécessité  d'introduire  lar- 
gement les  graisses  dans  l'alimentation  des  diabétiques,  partout  où  cet 
aliment  est  bien  supporté,  et  cette  pratique  nous  paraît  aujourd'hui  plus 
jiistiliée  encore,  maintenant  cpie  nous  savons  calculer,  avec  })récision, 
i'imporlance  de  la  perle  en  énergie  (pie  subit  parfois  l'organisme  d'un 
diabéticpie.  Ainsi  un  malade  observé  ])ai'  Lusk  (")  cons(wimait  par  jour  : 

(jranimos.  Calories. 

Allniininc 1>7         valant  r)fil,7 

Graiss.' 117  —  1088,1 

HydioiarljoiK'S "-Vi  —  lii"),." 

Tr,tal •    .       -"^OO.-,! 

Or,  ce  malade  éliminait  'iCii  granunes  de  glucose,  valant  1902,4  cabv 
lies,  ce  (pii  représente  la   perle  énorme  de  61  pour  100  de  la  quantité 

'  K.vvjiii,  Ucbcr  die  ljriie/iiui(/in  rmi  l'rli  u.  Kolilr/n/tlrnlni  zto»  Eiirrissutns/ilz  drs 
Mnisrliru,  i.iiblié  dans  :  C  von  Noi.udkn,  Hr{liii(/e  z.  I.rhrr  von  Slofficrriiscl,  etc.  lifilin, 
1X04,  '2'  lasricnle. 

*    Vov.  l'ailiclo  (le  Kavskii. 

-   I,i>h,  Zeitschr.  f.  Uiol.A.  XXVJI.  |..  i7i.  1800. 
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lolalc  (rriu'i'jiio  a|)|)(irl(''t'  |iar  la  lalioii.  Kvidcimiu'iil  les  I  lîlO.ricaloiics 
icsianics  ne  poiivaiciil  |iliis  siilliic  à  r('iilr«'ti»'ii  de  roi-ianisiiic  ;  aussi  le 
siijcl  piricvait-il  (|ii(>li(litMiii('iiiriil  sur  ses  tissus  un  (•om|il(''iii('iil  de  i^taissc 
cl  (rallmminc.  Ce  dcniicc  |ioinl  est  caiiilal.  (]\'s[  à  rvilcr  {•elle  perle  de 
iiialéiiaiix  a/olés  (|iie  doivent  tendie  Idiis  les  elloits  dn  médecin,  car  cesl 
(Ml  luaintenanl  an  ru('>ni(>  nixcan  la  ricliess(>  (mi  alhnniine  de  I  ni -^anisine 
(|U0  Ton  lénssil  à  cnnseiver  an\  divers  lissns  cl  or^iines,  el  s|ié(i;ileinenl 
au  tissu  musculaire,  leur  activité  nniinale. 

Les  graisses  paraissent  |)ailicnlièremcnt  désignées  pitur  sii|ipléer  à 
rahsence  (')  où  à  la  j)eite  des  liydrocarhonés.  Sauf  certains  cas  (''')  où 
existent  sans  doute  des  lésions  paneié;iti(pies,  les  giaisses  sont  en  général 
très  l)ien  résorltéos  ("').  D'autre  part  les  corps  gras  représenleni  sous  un 
l'aihle  volume  un  apport  caloriliipie  considérahie  (voy.  p.  !)|  ).  J/emploi 
des  graisses  est  donc  tout  indiipié.  (Vest  ainsi  (pi  au  congrès  des  méde- 
eins  allemands  de  Wieshade,  en  I8(S(),  von  Meringacilé  l'observation  d'un 
diabétique  cpii  fut  nourri  j)endant  plusieurs  semaines  avec  une  ration 
(piolidienue  composée  de  100(1  grauunes  de  viande,  10(1  grammes  de 
beurre,  100  grammes  d(;  lard  et  60  œufs.  La  valeur  en  énergie  de  la 
ration  était  d'après  von  Mering  de  5155  calories.  Comme  le  malade  per- 
dait chaque  jour  de  (SO  à  100  grammes  de  sncre,  soit  400  calories  envi- 
ron, il  restait  à  la  disposition  de  l'organisme  5155  —  400  =  '■275'»  calo- 
ries, soit  47,5  calories  j)ar  kilogranniie  de  poids  vif.  Avec  cette  alimentation 
le  malade  se  maintint  pendant  plusieurs  semaines  en  écpiilibre  a/oté.  Il 
ne  perdait  donc  point  d'albumine. 

Beaucoup  moins  favorables  sont  les  résultats  de  IV.  Voit  (')  qui  a  suivi 
pendant  deux  périodes  de  trois  jours  chacune  un  diabétique  ne  recevant 
<pie  des  albumines  et  des  graisses.  Voici  les  lésultats  de  la  deuxième 
[)ériode. 
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.\insi  dès  le  ti'oisième  jour,  malgré  lapiiort  énorme  de  (iO  calories  par 
kilograuune,  le  sujet  perdait  l'"'',54  d'azote,  soit  D^^G  dalbuniine  sacri- 
fiée (^)!  Ces  résultats  constituent  le  pendant  pathologicpie  de  l'expérience 
|)bysiologi(pie  de  Kavser  citée  |)lus  haut.  Ils  montrent  (pie  les  graisses 
possèdent  vis-à-vis  (U'<<  albuinines  un  j)ouvoir  d  ép;trgue  beaucoup  moins 

(')  Voy.  p.  00  et  'M  la  jrraiidciii-  de  la  liréclie  qu'on  fait  dans  la  ration  d'un  adulte  auquel  on 
supprime  la  presc|ui'  totalité  <le  ses  liv<lrates  de  earimue. 

-)   Voy.   liuiS(:ii|.Ki,l),  Zriisrhv.  /■.  Ùiii.   Mrd.,  l.  XIX,   p.  20i   el  T>-lh.  IS'.H. 

('•)  ThÀube,  Vircliow's  Arrh.,  t.  IV.  1S.V2.  —  Hi.ock.  Aich.  /.  /.lin.  M,;t.,  t.  X\V,  I.SSO. 

♦    Fn.  Voit.  Zrilschr.  f.  Hiol.,  t.   XXIX.  |).   152.   IS'.t2. 

(*  El  cependant,  à  ne  considérer  qui?  la  fflycosurie,  la  situation  paraissait  lioiuie,  puis(]UL>  le 
malade  no  perdait  en  même  lenq)s  que  de  2  à  0  (rraïuines  de  sucre. 
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i'()nsi(l('Mal)l('  (|ii('  ('('lui  (l(>s  hydratos  do  carbone  ku  point  do  vno  pratiijne, 
ils  nu'Ucnt  en  pleine  hnnit're  le  danger  (pu;  Ton  court  on  supprimant 
ontiôreniont  les  liydralos  do  carbone  do  ralimontalion.  IVune  part,  on 
olîot.  la  d(''nntrilion  azot(''o,  Tazoturio  ost  dii'ficile  à  éviter.  D'autre  part,  on 
inarcbo  à  rencoud)ronient  de  Torfranisnio  par  les  graisses,  car  47,5  calo- 
ries, connue  dans  le  cas  do  von  Moring,  ou  00  calories,  connue  dans  le 
cas  de  Fr.  Voit,  reprt'îsentaient  (Hidoninicnl  des  rations  surabondantes, 
lesquelles  doivent  conduire,  par  une  suite  iié'cessaire,  aux  surcharges 
graisseuses. 

Des  oxptM-ienccs  plus  prolong(''es  niontreionl  peul-(}tre  (|ue  Torganismc 
peut  s'adapter  à  une  alimentation  comme  celle  de  l'expérience  de 
Voit  et  arriver  à  maintenir  son  écpiilibio  a/oté  mais,  on  attendant,  il 
parait  prudent  do  no  j)oint  suppriniei'  (•omplètenient  les  hydrocarbonés. 
Une  partie  du  sucre  ainsi  fourni  ost  toujours  détruite,  et  représente  au 
point  do  vue  do  la  })résorvation  des  réserves  d'albumine  un  appoint  pré- 
cieux. 


3.  —  Les  résultats  de  la  suralimentation  chez  Ihomme 
pris  à  l'état  d'entretien. 

Résumons  et  complétons  les  faits  qui  viennent  d'être  exposés,  en  exa- 
minant (juols  sont  les  effets  de  la  suralimentation  chez  un  homme  pris  à 
l'état  d'entretien. 

La  question  capitale  qui  se  présente  ici  est  la  suivante  :  Peut-on  arriver, 
par  le  renforcement  do  la  ration,  à  augmenter  les  réserves  d'albumine 
dun  individu  pris  à  l'état  d'entretien,  et,  comme  la  masse  principale  de 
ces  réserves  se  trouve  accumulée  dans  les  muscles,  peut-on,  par  Veffet 
de  r alimentation,  obtenir  V accroissement  (h  la  quantité  de  chair 
)nusculaire  dun  orcjan  i  s  me  "?  CoWc  question,  très  intéressante  au  point 
de  vue  de  la  physiologie  générale  et  de  l'agronomie,  ne  nous  touche  ])as 
moins  au  point  do  vue  médical.  Nous  aurons  à  examiner  dans  un  instant 
connnont  s  obtient  le  |>lus  aisément  la  légénératiou  des  tissus  après  1  ina- 
nition, et  principalement  la  réfection  des  protoplasmes  cellulaires,  c'est- 
à-dire  ronrichissoment  do  l'organisme  en  albumine,  et  il  est  intéressant 
par  consé(jvient  do  savoir  ce  (pi'il  est  possiiile  d'obtenir  sous  ce  rappoi't 
chez  l'homme  sain. 

Disons  imm(kliatemont  (piiiu  tel  enrichissement  no  peut  être  obtenu 
(jno  pondant  un  temps  très  court,  et  (jue  pratiquement  il  reste,  chez 
l'homme  pris  à  IV'tat  dV'(|iiilibre,  à  j)eu  près  en  dehors  do  nos  moyens 
d'action. 

On  a  vu,  on  olfet.  (pie  1  apport  d'un  surcroît  d'albumine  ne  peut  se 
traduire,  en  vertu  de  la  loi  pbysiologi(pie  de  ré(piilibio  azoté  (p.  H  I  ),  (|uo 
par  des  gains  d  azote  do  très  courte  durée,  et  (pi  il  ne  produit  on  réalité 
qu'un  bénéfice  en  hydrocarbonés  ou  en  graisses.  L'apport  d'un  surplus  de 


I.'\I.1MI'\T\T|()\   SI  lîMtoMiWTI'.  lL>r, 

mélisse  cl  siiiittiil  (I  hy(li()cnrl)()in''s  itciincl,  ;iii  ((nilriiirc,  à  r(ir|;aiiisiii('  do 
irniiscr.  (oiiiiiic  on  viciil  de  le  voir-,  des  ^aiiis  d  iillmiiiiiic,  cl  il  cniiviciit 
de  se  deiiiaiitler  ///.s7/// o//  I  oii  jx'iil,  /xir  ce  nioi/cii,  pousser  /irrilitiur- 
moU  les  bi'Hi'/ici's  de  l  <tr(/(inisiii('.  On  possède  ini  cerlain  nondtrc  d Oli- 
sei'vations  où  l'on  a  mesuré  la  lixaliou  d  allinnMne  sous  l'intluenee  d'iuie 
alinientalion  i'endni>  surahondanle  par  Tapporl  de  ipianlilés  considéraltles 
didiiuenls  ternaires,  mais  elles  se  rapporleiil  |iies(pie  loules  à  des  cas  où 
I  orjj,aiiisme  sorlail  d  une  péiiode  de  délieils  d  a/.ole,  c'est-à-dire  où  inter- 
veiiaienl,  connue  on  va  le  voir,  des  condilions  tout  à  l'ait  particulières. 
La  seule  expérience  instiluc'c  en  pailanl  de  létal  d'enlrelien  est  cell(!  (pie 
Kruj;  a  l'aile  sur  Ini-mcme,  sous  I  inspiration  de  von  .Noordcnl'i.  Elle  est 
rouiarcpialtle  et  |>leine  d'enseignements  intéressants. 

Krug  se  ti'ouvait  dt'puis  six  jours  en  étal  d"é(piilil)i'e  a/olé,  avec  une 
nourriture  qui  couvrait  lar^cuu'nt  1(>  besoin  total  de  calories,  sans  être 
Gepondant  excessive  ("JoUO  caloi  ies,  soit  4i  calories  par  kilogramme), 
lois([u"il  ajouta  à  son  alimenlalion,  sous  la  l'orme  de  graisse  et  de  sucre, 
un  surcroît  de  1700  calories  par  jour,  ce  qui  portait  loIVre  totale  à 
i'JOO  calories,  soit  71  calories  pai-  kilogrannne.  Le  gain  d'azote  réalisé  de 
ce  l'ait  fut  de  7)^\~)  pai*  jour,  et  se  maintint  à  ce  niveau  jusqu  à  la  lin  de 
cette  seconde  période  ([ui  dura  15  jours.  La  (juantilé  totale  d  a/.ole  gagiu-e 
lui  donc  de  49^'^5,  ce  (pii  équivaut  à  49,5  X  0,25  =  oOO  dalhumine  (ou 
1  i55  grammes  de  chair  musculaire,  si  Ton  veut  adopter  le  mode  de  repré- 
sentation de  Voit).  Comme,  avec  ses  44  calories  par  kilogramme,  le  sujet 
se  trouvait  certainement  au  moins  à  Tétat  d  éfpiilihicau  moment  où  a  com- 
mencé l'alinuMitation  surabondante,  et  que  les  1700  calories  fournies  en 
surplus  pendant  chacun  des  15  derniers  jours  représentaient  par  conséquent 
un  excédent  entièrement  disponible,  on  peut  calcnlei'  (|ue  sui'  cet  excédent 
de  1700X  15  =  l>5  500  calories.  7)00  x  i,  I  =  1207,  soit  5  pour  100 
seulement  ont  été  prélevées  pour  servir  à  la  réalisation  du  gain  d'albu- 
mine. Le  reste,  soit  2i2ô~)  calories,  a  servi  à  l'augmentation  des  ré- 
serves graisseuses,  ipii  se  sont  accrues  de  2  i  2.")"»  :  0.5  =  26(Mi  grauimes('). 

La  fixation  d'albumine  obtenue  ici  a  donc  été  assez  considérable,  et  il 
n'est  |)as  probable  (pTelle  se  soit  l'aile  uni(pieiiienl  au  profit  de  ces  réserves 
«pie  Voit  a[)pelle  1  albumine  circiilank'.  L  albumine  onjmihce  en  a  cer- 
tainement bénéficié.  Mais  C.  von  Noorden  fait  ressortir  avec  raison  la 
disproportion  considérable  qui  existe  entre  la  quantité  d'albumine 
fi.rée  et  la  masse  énorme  de  graisse  dont  l'or</anisme  a  dû  s'encombrer 
en  même  temps  :  5  pour  100  seulement  des  calories  excédantes  ont  servi 
à  l'enrichissement  en  albumine,  et  95  pour  100  à  l'augmentation  de 
réserves  en  graisses!  Kl  pour  obtenir  ce  résultat,  il  a  fallu,  chez  un  homme 
(pii  ne  se  livrait  à  aucun  travail  nmscnlaire  laligant.  |)orter  l'apport  alimeii- 

('1  C.  vos  NoonuEN,  Pallwlogie  des  Slnffwrchselx.  |i.   I'20. 

!*)  l.o  poids  (lu  corps  olail  moulé  «li-  ô'.l  à  l»'2.5  kilo;ïiaiiimes.  Coiniiio  il  y  av.iit  un  gain  de 
1  i55  {.'rainnics  df  chair  niusciilairc  cl  de  'itllUi  (.'ranimes  de  praissc,  il  faut  adniellre  que  l'or- 
U'ariisnie  a  perdu  pendant  ce  ti-nips  5(i(l  u'canniies  d'eau. 
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IniiT  lol;il  jns(jir;i  71  caloiics  par  kilogi-ammoC),  c'est-à-dire  jusqu'à  un 
liMix  (|ui  j)rov()(|uail  cliez  le  sujet  une  ré|)ugnance  pénible  et  qui,  d'une 
manière  générale,  ne  pourrait  certainement  être  maintenu  pendant  long- 
temps. Tous  ces  laits,  dit  très  justement  C.  von  Xoorden,  portent  le 
cachet  d'une  véritable  violence  expérimentale  laite  à  l'organisme  et 
nu'tteni  en  pb'ine  lumière  la  dil'liculté  de  l'engraissement  azoté. 

L'expérience  de  Krug  a  été  arrêtée  au  bout  de  quinze  jours  déjà.  On 
ignore  donc  ce  qui  se  serait  produit  si  elle  avait  [)u  être  poursuivie  pendant 
un  temps  plus  long.  La  tendance  de  l'organisme  à  rétablir  l'équilibre 
azoté  aurait  peut-être  repris  le  dessus.  Quoi  (ju'il  en  soit,  il  est  permis  de 
dire  (i  priori  (pie  Tengraissement  azoté  dans  les  conditions  que  l'on  vient 
d'exposer  ne  saurait  se  continuer  pendant  longtemps.  Si  un  tel  engraisse- 
ment était  possible,  on  aurait,  dans  l'alimentation  surabondante,  le  moyen 
daugmenter  les  masses  et  la  puissance  musculaires  d  un  homme.  Or,  il 
n'en  est  rien;  en  réalité,  on  ne  réussit  qu'à  étoufîer  l'organisme  dans  la 
graisse.  C'est  (jue  l'engraissement  azoté  est  essentiellement  l'expression  de 
ce  que  l'on  peut  appeler  Vénergie  de  développement  des  cellules.  Elle  est 
l'onction  de  F  activité  cellulaire  bien  plus  que  de  l'alimentation.  C'est 
pourquoi  nous  observons  un  engraissement  azoté  actif  : 

\°  Chez  tout  organisme  en  voie  de  développement; 

-2"  Chez  tout  organisme  qui.  bien  qu'ayant  cessé  de  s'accroître,  s'est 
habitué  à  un  exercice  musculaire  considérable; 

5"  Chez  tout  organisme  enfin  dont  les  réserves  d'albumine,  dont  les 
masses  proloplasniicpies  ont  été  atteintes  et  diminuées  par  une  inanition 
plus  ou  moins  piolongée  (maladie,  nourriture  insuffisante)  et  qu'une 
alimciilation  convenable  meta  même,  à  un  moment  donné,  de  réparer  ses 
pertes. 

Ce  dernier  cas  nous  intéresse  surtout.  «  Ce  serait,  dit  C.  von  Noorden, 
une  erreur  fondamentale,  que  de  voir  la  cause  jiremière  de  la  régénération 
des  tissus  d'un  convalescent  dans  l'alimentation  meilleure  que  reçoit  le 
sujet.  »  Cette  réfection  n'eut  (pie  Ve.rpresmm  de  la  puissance  de  multi- 
plication et  de  régénération  des  cellules.  C'est  là  une  force  si  considé- 
rable qu  elle  fait  pour  ainsi  dire  irruption  et  réussit  à  se  manifester  dans 
des  conditions  où  il  ne  saurait  être  question  d'une  alimentation  d'engrais- 
sement et  on  un  organisme  sain  perdrait  de  son  albumine  (voy.  plus  loin. 

Cette  manière  de  voir  est  justifiée  par  l'expérience  des  éleveurs.  L'opinion 
générale  est  que  les  animaux  de  boucherie  peuvent  être  «  engraissés  »  en 
ce  «pii  concerne  la  graisse,  mais  non  la  viande.  Le  choix  de  la  race  et 
l'amélioration  de  celle-ci  par  des  croisements  heureux  sont,  dans  l'obten- 
li(tn  d(^  la  viande,  des  facteurs  bien  plus  impoitants  et  plus  efficaces  (pie 
ralimenlation.  Ouest-ce  à  dire,  sinon  (pie  celte   faculté  de  faire  beaii- 

(*)  Les  bùchiTons  observés  par  Liebiff  ol  qui  se  liviMicnl  à  un  travail  Irt's  falif,^'iiit  consom- 
maient 5~)0(l  calories,  ce  qui  forait,  ])our  un  poids  moyen  de  75  kilogrammes,  environ  71  calo- 
ries par  kilogramme  (voy.  p.  8"2). 


i;ai.imi:\t.\ti()n  sri!\i!()M»A.vrK.  p.':. 

()ii|t  (le  cluiir  imisciilairi'  irsidc  (l;iiis  les  ()ii;ilil(''s  |)r'0|>rt's  à  l:i  race  cl  à 
riiidividii.  cl.  en  (Icriiirrc  analyse,  dans  I"(''ii('r;ii('  s|)(''<'ili(|iir  i\v<  (''h'mciils 
(•fllidaiiTs(')? 

Ccsl  (MU'orc  celle  énergie  (iiii  ciilrc  en  jeu  dans  la  ré<,'énéiali(in  des 
tissus  après  linanilion.  Voyons  dans  (|iielles  conditions  elle  s"e\cice  le 
plus  aisénicnl. 


4.  —  La  suralimentation  chez  Ihomme  après  linanition 
ou  l'alimentation  insuffisante.    —   Régénération  des   tissus. 

L\)l)scrvalion  clini(pie  et  les  expériences  de  laboratoire  nionlrcnt  (uie  la 
réfection  des  réserves  en  hydi'ocarbonés  et  en  <;iaisses  s'opère  très  rapide- 
ment, sitôl  cpià  l'inanition  succède  une  alimentation  convenable  et 
cette  réparation  parait  être  très  indépendante  de  la  composition  de  la 
ration.  Il  sni'lit,  le  besoin  d  albumine  étant  couvert,  rpie  la  ration  apporte 
un  surplus  de  calories,  pour  (|ue  l'engraissement  se  lasso.  La  réfection  des 
masses  albninineuses  parait  être  un  |)liénomène  plus  conipli(pié.  (»u  tout 
au  moins,  ainsi  (piOn  la  fait  |)iévoir  plus  liant,  celte  réfection  n(>  dépend 
pas  uni(picment  de  l'apport  alimentaire,  connue  on  l'admet  généralement 
dune  manièi'e  ()lus  ou  moins  ex|)licite.  Ajoutons  (jue  les  conditions  de  la 
répai'ation  organicpie  ne  |iaraissent  pas  être  les  nuhnes  après  l'inanition  ou 
l'alimentation  insuflisante  qu'après  certaines  affections. 

Lorscpi'un  organisme,  qui  a  reçu  pendant  longtemps  une  nomrituie 
insidlisanfe,  améliore,  même  nu'diocrement,  son  alimentation,  et  en  j)arti- 
culior  ses  ap|)orts  rfzotés,  on  observe  ce  |)hénomène  remarquable,  à  savoir 
que  l'équilibre  azoté,  si  prouq)tà  se  rétablir  dans  les  conditions  ni'dinairos 
(voy.  p.  111  ),  ne  se  refait  ici  (pie  très  lenleuumt  et  que  l'organisme  retient 
avec  énergie  le  moindre  surplus  d  azote  qui  lui  est  fourni.  Ainsi  la  malade 
de  Fr.  Millier  ('),  déjà  citée  plus  haut  (rétrécissement  œsopbagii'n),  se 
trouva  pendant  plusieurs  semaines  en  état  d'alimentation  insuflisante  et 
en  dernier  lieu  en  état  de  jeûne  com|)lel  pendant  ipiatie  jours  avec  une 
perte  (juotidienne  de  '20*''% 7  d'albumine.  Le  poids  de  la  malade  était  à  ce 
moment  de  ,"^1  kilogrammes.  Pendant  les  vingt-six  jours  qui  suivirent, 
elle  eut,  avec  une  aliiiienlation  sans  cesse  amélicu'ée,  le  bilan  en  azote  (pie 
voici  : 

.Apports  d'albumine         Apimit  Poids  d'albumine 

par  jour  total  fixée  par  jour 

(en  grammes).         de  calories.  (en  grammes). 

Pendant  5  jours     ...  i7,5  76.')  10,5 

—  7     —  ...    .  .^(),'2  881  12,2 

—  8     _  .    .    .    .  7r>,G  1000  22,4 

—  0     —  85,4  1100  ?i8,2 

(•)  Toute  celle  discussion  de  l'expérience  si  int(jressanle  de  Krup  esl  cnipruntec  h  l'exccllcnl 
ouvrage  de  C.  von  Noorden  [Pathologie  drx  Slofl'irrrhsrls,  p.  120). 

(♦)  Fr.  Mfi.i.KH.  7.,-itschr.  f.  klin.  Med.,  t.  XVI,  p.  503.  1880.  —  C.  \o.n  Noomok!»,  Patholo- 
gie des  Stoffwechsels,  p.  155. 
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On  voit  Jivcc  (luclk'  l'iii-rgic  I Oi^imisiiic  utilise  pour  hi  rcTecliou  de  sos 
tissus  le  uioindrc  suicroit  (riilhuruinc  (|ui  lui  csl  l'ouiiii,  en  dépit  do  la 
faiblesse  de  lappoil  lolal  de  calories.  Duiaul  cetle  première  période  de  la 
réparation,  loul  ce  (pii  peut  élre  économisé  sur  I  apjiort  alimentaire  sert 
à  la  reconstilulion  des  masses  alluuuineuses;  ce  n'est  (pie  plus  tard  (|uc  la 
réleclion  des  réserves  graisseuses  commence (').  Il  ressoit  même  avec  une 
grande  viaiseud)lancc  des  observations  de  Fr.  Miiller  et  de  Klomperer 
que,  pondant  cette  période,  roiganisuie,  tout  eu  lixanl  de  ialhumino, 
peut  encore  d'autre  part  sacrifier  de  sa  projire  graisse. 

Quelles  sont  maintenant  les  conditions  alimentaires  les  plus  favorables 
à  cette  fixation  dalbumine?  C  est  là  un  problème  à  peine  abordé,  et  poui" 
la  solulion  dncjuel  nous  ne  possédons  ([ue  quelipics  pr-emièros  indications. 
C.  von  Noorden  estime  que  là  aussi  le  facteur  essentiel  c'est  l'énergie  de 
régénération  et  de  reproduction  des  cellules, 

(le  (pii  paraît  démontrer  (piMl  en  est  bien  ainsi,  ce  sont  les  résultats  si 
différents  ol)t(;nus  par  la  suralimentation  selon  la  cause  qui  a  produit 
l'amaigrissement.  Ainsi,  après  les  hémorragies  abondantes,  la  fièvre 
typhoïde,  on  obtient  très  rapidement  des  fixations  considérables  d'albu- 
mine. Après  certaines  intoxications  ou  infections,  dans  certaines  formes 
de  syphilis  ou  de  tnl)erculose,  les  gains  d'albumine  restent  médiocres:  le 
convalescent  devient  gras,  mais  son  système  musculaire  demeure  faible. 

Il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  étudier  de  la  sorte  le  bilan  nutritif  des 
convalescents.  Bien  que  la  cause  première  de  la  régénération  des  tissus 
réside  dans  l'énergie  spécifique  des  cellules,  la  nature  de  l'alimentation 
n'en  conserve  ])as  moins  son  importance.  Ainsi,  d'après  C.  von  Noorden, 
l'engraissement  azoté  maximum  n'est  pas  obtenu  en  augmentant  la  masse 
des  aliments  ternaires.  A  la  vérité,  pendant  huit  ou  dix  jours,  on  obtient 
de  la  sorte,  comme  chez  l'homme  sain,  des  gains  d'albumine  sensibles; 
puis  la  désassimilation  azotée  se  hausse  peu  à  peu  presfpie  au  niveau  de 
l'apport  alimentaire,  si  bien  que  le  bénéfice  quotidien  n'est  plus  que  de 
i  gramme  à  l''''',r)0  d'azote.  Les  résultats  sont  meilleurs  avec  une  alimen- 
tation ricbe  en  albumine  (^).  Ainsi,  avec  115  grammes  d'albumine  |>ar 
jour,  et  un  complément  convenable  de  graisses  et  de  sucres,  C.  voUiNoorden 
a  obtenu  encore,  au  bout  de  la  troisième  semaine  d'engraissement  chez  une 
convalescente  (gastrite),  des  bénéfices  (piotidi(>ns  de  5  grammes  d'azote 
environ  (soit  1(S,75  daibiimine).  résultat  (pi'il  n'a  jamais  observé  avec 
des  dos(!s  moindres  d'albinnine  ((il)  à  70  graiiiMi('s)acconi|)agnéesde  (pian- 
tités  plus  considérables  de  graisses  et  d  liy(lr(»carbonés.  Ces  conclusions 
ne  s"ap|)li(pient  d'ailleurs  (pi'à  des  individus  sortant  simplement  (runc 
période  d'alimentation  insuffisante,  telle  qu'elle  résulte  par  exemple  d'un 
rétrécissement  (psopbngien.  (le  (pii   se   |>asse  dans  la  convalescence  des 

(M  Voy.  iiotainmcnl  l'obsorvalioii  de  G.  von  Noordex,  Zrilxclnlfl  /'.  /.///;.  Mrd.,  I.  XVII, 
p.  462,  iSi'O.  cl  Pathologie  des  Sloff'wcriisrh,  p.  156. 

(*)  Il  faut  bi(Mi  enten(Ui  no  pas  |i(>rfVrc  de  vue  le  besoin  lolal  ili'  raloiics,  f|iii  iloil  loujmus 
être  couvert.  Voyez  ce  qui  a  été  dit  à  ce  propos  p.  93. 
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diverses  nialatliesesl  pciit-elic  liés  (lilV(''it'iil  ;  iiiais,('ii  «Iciwirs  îles  ((iielqucs 
iiuliealions  ^énéiales  domiécs  plus  liant,  (mi  ne  sait  licii  sur  ccsciuestions. 
Il  V  a  là  pour  la  physiologie  un  cliamp  iiiiiiiense  de  recherches  du  plus 
haut  intérêt  ('). 


CIIAPlTKi:   VI 

LES  TRANSFORIVIATIONS  CHIMIQUES  DES  ALIMENTS  DANS  L'ORGANISME 


On  ne  s'est  occupé  jusqu'à  présent  (pu-  du  hiiaii  général  des  échanges 
nutritifs.  C'est  là  assurément  un  côté  très  important  de  l'étude  des  phé- 
UiMuènes  de  la  nutrition,  puis([ue  nous  avons  appris  ainsi  quelles  sont  les 
rations  qui  nous  mettent  en  état  de  perte,  d'équilihrc  ou  de  hénéfice,  et 
(|uelle  est,  selon  les  circonstances,  la  nature  du  gain  réalisé  pai'  l'oi'ga- 
nisuie  ou  de  la  perte  suhie  par  lui.  Mais  celte  élude  ne  nous  a  pas  iidro- 
duit  dans  l'intimité  des  phénomènes  de  la  nutrition.  Dans  ce  (pii  précède, 
on  n'a  fait  sans  cesse  cpie  le  loui'  de  l'organisme,  notant  et  couqiarant,  en 
(pialité  et  en  quantité,  les  entrées  et  les  sorties.  Pour  compléter  léfude 
de  la  nntrition,  il  faudrait  suivre  maintenant  chaque  aliment  dans  la  série 
des  transformations  (pi'il  |iai'court  et  étudier  le  mécanisme  et  la  succession 
des  actions  chimi([ues  ([ui  sont  inteiralées  entre  lingestion  d'mie  ration 
et  l'excrétion  des  déchets  ou  la  fixation  des  réserves  fournies  par  cette 
lation.  C'est  en  réalité  le  prohième  de  la  nutrition  cellulaire,  c'est-à- 
dire  de  la  nuti'ition  pro[)rement  dite  ([ui  se  pose  devant  nous. 

C'est  en  elVet  au  seuil  de  la  cellule,  au  moment  où  l'aliment  ahorde 
l'élément  cellulaire  que  commence  vcritahlement  le  phénomène  de  lu 
nutrition.  Tout  ce  qui  précède  n'est  qu'une  série  d'actes  piéparatoires, 
dont  on  peut  dire  qu'ils  sont  en  f;ùt  extérieurs  à  l'organisme.  Ils  ne  font 
que  préparer  le  milieu  intérieur  dans  hnpiel  les  cellules  vont  choisir  et 
puiser  les  aliments  qui  conviennent  à  chacune  d'elles.  C'est  et;  que 
lUiclaux  ap}i('lle  «  laliuientation  de  la  cellule  vivante  par  l'extérieur  », 
par  (q)position  à  «  la  luitrition  intérieure  de  la  cellule  ». 

Cette  alimentation  extérieure  de  ht  cellule,  dont  l'étude  couq)lète 
est  en  dehors  du  cadre  de  cet  exposé,  est  représentée  chez  l'houune  par  le 

(*)  On  n'a  tombé  dans  cette  eourte  étuiic  que  l'nn  des  cùfés  tlii  iiliénomène  de  la  régéné- 
ration des  tissus.  I/orpanismc  n'a  pas  seulement  besoin  d'albumine  |Minr  refaire  ses  tissus,  mais 
aussi  de  matières  mniérales.  On  a  montré  ailleurs  l'intérêt  (]ue  présente  létuile  îles  excrétions 
minérales  pendant  l'inanition  el  la  desiruction  des  tissus  (voy.  p.  100;.  C.it  intérêt  n'est  pas 
moindre  en  ce  <pii  concerne  la  rétenliou  de  ces  matières  au  moment  de  la  réparation  o:pani<|ue. 
I.'allraction  exercée  par  l'orffanisme  sur  l(!S  divers  sels  ipii  lui  sont  ollerls  est  f(ut  diirérenli." 
Ce  <|ui  a  été  dit  à  la  page  lO'.l  iu'dii|ue  suflisammenl  dans  quel  sens  et  suivant  quelle  loi  géné- 
rale s'exerce  cette  attraction.  Les  limites  de  ce  travail  ne  nous  pwrinellenl  pas  d'en  dire  jilus 
long. 
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traviiil  (In  liilx'  (li^icslil'.  l  ne  srric  de  s^cn-lious,  rô|iartios  le  long  du  canal 
aliiniMilaiio,  tiansroiim'nt  les  alinionls  solides  ou  coagulés  en  produits 
capahlos  de  traverser  les  nifininanes  cellulaires  (digestion  des  albumines 
et  des  hydrates  de  carlxine)  ou  eu  nietlent  (Taud'es  dans  un  état  physique 
leur  peruietlani  délie  ahsorhés  en  nature  (énudsion  et  absorption  des 
graisses).  Les  agents  de  ces  translbiinations  sont  des  diastases,  que  nous 
l'ctrouvei'ons  plus  loin,  comuiic  iiistnniicnls  de  tout  le  travail  chimique  de 
la  nulrilion. 

D'ailleurs,  cette  alimentation  extérieure  de  la  cellule,  ce  travail  prépa- 
ratoire n'est  pas  spécial  aux  organismes  supérieurs.  Nous  le  retrouve- 
rons chez  les  cellules  fermcmts.  Ces  cellules  aussi  sécrètent  des  diastases, 
qui  se  dilFusent  dans  le  milieu  alimentaire  et  y  remplissent  la  mission  des 
ferments  digestifs  des  animaux  supérieurs  (voy.  p.  155). 

Il  convient  (rajoutej'  que,  lorsque  l'aliment  a  acquis,  sous  l'action  des 
sécrétions  digestives,  le  caractère  de  substance  capable  de  traverser  les 
membranes  cellulaires,  il  n'a  pas  nécessairement  reçu  en  même  temps 
la  (pialité  nutritive  au  regard  de  toutes  les  cellules  indifféremment.  Il  y  a 
des  levures,  connue  le  sncrliaromijccs  apiculatus  Reess,  (pii,  ne  produi- 
sant pas  de  sucrase,  sont  incapaljles  de  faire  fermenter  le  sucre  de  canne, 
bien  qu'elles  puissent  en  gorger  leur  protoplasma.  On  peut  admettre  que, 
de  même,  toutes  nos  cellules  ne  sont  pas  outillées  de  la  même  manière, 
et  que  telle  substance  fournie  par  le  tube  digestif  peut  être  pour  les  unes 
un  aliment  utilisable  et  pour  les  autres  un  corps  indifférent. 

Cette  distinction  entre  V alimentation  extérieure  et  la  nutrition  inté- 
rieure de  la  cellule  étant  posée,  essayons  de  noter  les  traits  essentiels  du 
second  de  ces  deux  phénomènes. 

Cette  question  des  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition  cellulaire 
présente  plusieurs  aspects.  On  peut  se  demander  : 

1"  Dans  quelles  catégories  de  réactions  (oxydations,  réductions,  etc.) 
rentrent  d'une  manière  générale  les  procès  chimiques  de  la  vie? 

2"  Quels  sont  les  mécanismes  que  l'économie  met  en  jeu  pour  réaliser 
ces  réactions? 

5°  Quelle  est  la  succession  des  transformations  que  subissent  les  divers 
aliments  au  cours  des  échanges  nutritifs? 

Examinons  le  problème  de  la  nutrititm  cellulaire  à  ces  divers  points 
de  vue. 


§  I.  —  DE  LA   NATLRK  DES  RÉACTIONS  CHIMIQUES   GÉ.NÉRALES 
DE   L'ORGANISME 

On  sait  que,  sous  l'influence  des  travaux  de  Lavoisier  et  de  la  doctrine 
de  la  combustion  respiratoire,  on  a  considéré  pendant  plus  de  cinquante 
ans  l'organisme  animal  connnc  un  appareil  d'oxydation  et  identifié  les 
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|(ll(''il(>im''lU's  cliiiiiiciiirs  de  l;i  vie  à  iiiir  (•i»iiiliii>l  i(tii.  Toillcs  1rs  iccliciclics 
ilc  Lavoisicr  cl  (('Iles  de  Diiloii^  cl  |)cs|»i('|/,  sur  rdii^iiic  cliiiiii(|iic  de 
la  clialciii'  aiiiiiiidc.  c\|>ci'iciiccs  dmil  ou  |iciil  dire  (|u Cllcs  sont  placées 
au  seuil  de  la  |»liysi(d(»^ic  liéuéralc,  Icndaieul  en  ell'cl  à  dcuKtnIrcr  (pic 
les  pliciiouièucs  de  roiuliusliou  sunl  la  siiuict'  uui(pie  de  la  clialeui  ;uii- 
uiale,  et  p;ir  là  r(Mis(Mul)l(!  des  actes  eliiuii(pies  de  la  vie  (''laicul  laiiic- 
nés  à  des  phénomènes  d'oxydation. 

l/iui|)orlanc«'  de  ces  pliénouiènes  (Toxydaliou  est  à  coup  sùi' eonsidé- 
lahle.  Il  sul'lisait  (railleurs  d Opposeï"  la  l'orniule  cliinii(pie  des  infesta, 
albumines,  «froisses,  sucres,  à  celles  des  excréta,  eau,  acide  carl»oni(pie, 
urt'e  et  autres  (h'cliets  azot(''s.  pour  constater  (pie  ror^anisme  aniiiial  a^it, 
au  total,  dans  un  sens  (pii  est  invei'se  de  celui  (jiie  parcourt  la  iiialit''i-e 
dans  le  travail  chlorophyllien  de  la  [tiaiile  \cile.  et  (pie  si  celle-ci  a  opén; 
par  lédnction  et  synfhè'se,  celui-là  a  |troced(''  par  oxydation  et  di'coiii- 
|iosition. 

Ne  reconnaissons-nous  pas  là  la  formule  ehiini([ne  de  la  thû'orie  dualiste 
de  la  vie,  (pu^  Dtnnas  et  IJonssiniiault  ont  di'velo|)|)(''e  avec  une  si  luauiii- 
li(pie  ampleur  dans  leur  Sidliqnc  clnini(jii('  des  rires  vivants  (l(Sil  )  cl 
(pii  a  domini'  pendant  si  longtemps  toute  la  physiolojfie  géné'rale? 

Au  surplus,  le  pouvoir  oxydant  de  i  l'conomie  aniiuale  peut  être  con- 
stat»' directeuuMit  sur  telle  ou  telle  substance.  Ainsi  les  sels  à  acides 
vTgc'taux,  malates.  citi'ates,  tartrates  alcalins,  se  retrouvent  dans  les 
urines  à  TcUal  de  carbonates  alcalins.  La  benzine  se  translbrme  dans  Tor- 
gnnisme  en  phénol,  le  phénol  en  hydnxpiinone,  l'aniline  en  ainido-[)hé- 
nol,  les  sullites  en  sulfates,  etc. 

La  démonstration  paraissait  donc  c(uuplète,  et  cette  doctrine  de  la 
cond)ustion  resi)iraloire,  considérée  comme  le  lésumé  fidèle  de  tous  les 
actes  eliimi(pies  de  la  vie,  a  si  follement  jiénélré  la  bioloifie  pendant 
toute  la  première  moitié  du  siècle,  (pi'on  en  saisit,  à  cha(pu'  pas,  raclion 
encore  prépondérante  anjoiinrinii  sur  la  pensée  et  sur  tout  le  lanj^affc 
(le  la  médecine  contemporaine. 

Ce  (piil  y  avait  de  trop  élioil  dans  cette  lormulc  apparut  peu  à  peu.  (!e 
furent  d'abord  la  difficulté  (pie  Ion  éprouvait  de  faire  de  riirée  un  pin- 
duit  d'oxydation  de  ralbumine  (voy.  p.  1,M),  |)iiis  la  découverle  d'un 
nombre  cnùssant  dautres  réactions  intra-or};ani(pies,  hydratations,  (b'-doii- 
blcmenfs,  etc.,  enfin  et  surtout  une  connaissance  j)lus  précise  du  côté- 
ihenniipie  de  ces  réactions  et  du  r()le  considérable  (prelles  peuvent 
jouer  dans  le  iilu-nomène  de  la  thermo^^fenèse  animale. 

Ce  dernier  point  est  capital.  Dès  ISGL  dans  un  mémoire  tnip  peu 
remni'(pié  alors,  Berthelot  montrait,  à  la  Société  do  biolo;^fie,  par  (piels 
effets  theriui(pies  puissants  d'autres  réactions  chiini(pies,  el  notamment 
les  l'éaetions  dhydralation  et  de  dédoubleiiienl.  |»euvent  concourir,  à 
C(>té  des  phénomènes  iLoxydation,  à  la  production  de  la  chaleur  animale. 

Puis,  à  mesure  que  la  thermochimie,  ou  disons  dune  manière  idiis 
générale,  à  mesure  que  le  principe  physi(pie  de  la  conservation  de  l^'-ner- 
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^fio  priK'fi'iut  pins  conipli'tonKMit  la  biologie,  la  formule  cFenscnihle  des 
phénomènes  chimiipies  de  la  vie  Jelle  que  nims  la  concevons  anjourd'hui 
se  déiiagca  peu  à  pcMi.  Rappelons-la  brièvement  ici. 

Les  principes  iminédiafs  oi<iani([nes  (pii  constituent  la  cellule  ou  ceux 
dont  la  cellule  se  nouri'it  proviennent  directement  ou  indirectement  de 
la  plante  verte.  Leur  formation  est  endothermique,  c'est-à-dire  qu'elle 
cori'espond  à  raccnmulafion  dans  ces  substances  d'une  certaine  quantité 
déniM'i^ie.  Au  contraire  la  (lécouq)osition  de  ces  matériaux  osl  exothermi- 
que :  à  nu^sure  que  ces  corps  descendent  degré  par  degré  l'échelle  des 
destructions,  quel  que  soil  (railhnirs  le  mode  de  leur  décomposition, 
oxydation,  dédoublement,  hydratation,  etc.,  l'énergie  accunudée  dans  ces 
matériaux  devient  libre,  et  la  cellule  l'utilise  pour  l'accomplissement 
de  ses  actes  vitaux,  et  notamment  la  dépense  sous  la  forme  de  chaleur. 

Mais  Taliment  (pii  aljoide  la  cellule,  ou  d'une  manière  générale,  les 
principes  immédiats  dont  disposent  les  organismes  ne  subissent  pas  uni- 
(piement  des  procès  de  simplification.  Le  travail  chimique  de  la  cellule, 
(lit  l)uclaux('),  consiste  en  un  double  mouvement.  Une  partie  de  l'ali- 
ment est  élevé  à  un  niveau  d'organisation  supérieure  et  entre  dans  une 
combinaison  plus  complexe,  qui  brûlée  dégagerait  plus  de  chaleur  que 
Tensendjle  des  corps  qui  lui  ont  donné  naissance.  Ce  premier  mouve- 
ment est  donc  résistant  et  exige  pour  se  j)roduire  une  certaine  dépense 
de  force,  une  certaine  consommation  de  chaleur.  C'est  à  produire  cette 
chaleur  nécessaire  que  se  dépense  une  autre  partie  de  l'aliment  consommé. 
En  d'autres  termes,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  on  saisit  à  côté  des 
réactions  de  sinqdilication  moléculaire  —  réactions  d'oxydation,  d'hydra- 
tation et  de  dédoublement,  de  décomposition  —  des  réactions  de  com- 
plication moléculaire,  réactions  de  déshydratation  et  de  synthèse.  Les 
j)remièies  sont  productrices  d'énergie,  et  c'est  une  partie  de  cette  énergie 
((ui  sert  à  l'accomplissement  des  secondes,  lesquelles  absorbent,  coûtent 
du  ti'avail  (■). 

Passons  en  revne  ces  divers  ordres  de  réactions. 


I.KS    HK.VCTIONS    D  OXYDATION 

L'impi»rtance  de  ces  réactions  est  à  coup  sûr  considérable.  On  vient  de 
rappelei-  (pie  la  dii'ection  générale  du  phénomène  de  la  désassiinilation 
chez  les  animaux  est  visiblement  celle  d'une  réaction  d'oxydation,  et  que 
les  preuves  directes  du  [louvoir  oxydant  de  l'organisme  sont  nombreuses. 
Ajoutons  encore  qu'en  mettant  à  part  les  organismes  aérobies,  on  voit 
tous  les  êtres  vivants  soumis  à  la  nécessité  d'une  consommation  régulière 
d'oxygène,  et  cette  constatation  suffirai!  à  elle  seule  pour  déiuontrei  l'im- 
portance des  phénomènes  d'oxydation. 

(•     Du.M.MX.   Tmilt'  lie  microhiologic ,i.  Il,  p. '2.  Paris,  18U'.). 

(*)  Pour  les   iloiiiu'cs    miini^ri<nifs    ri'lalivrs  à  la  llicrniochimic  de  ces  réaclions,   lo   lecti'ur 
pourra  consulter  :  Di;nTiTi;i.(iT,  Chaleur  animale.  Enctjchprdie  Lcaulé,  2  vol. 
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('.lie/,  riioiiiiiic,  I  :iliiii('iilatii)M  cm  ow^riic  est  assiiiV'c  |t;ir-  la  iiiiissc  saii- 
jfiiinc  par  le  p'Itiilc  roiii^c,  cl  comiiic  rcvcrclioii  de  lacidc  carhoiiituic 
s'opèi'c  |»ai-  la  iiiciiic  voie,  on  a  coiisidcit'  |)cii(lan(  liiiij^'lcmps  le  sanjf 
(•(•iiiiiic  le  siè^c  (le  loiiles  les  eoiiilmslioiis  or^faiii(|ues,  nous  dirions 
aiijoiiid  liiii  de  loiile  ropéialion  de  desliiielioii  or^aiiicpic.  Mais  il  est 
liieii  denioiilrt'  aciiielleiiienl.  |),'ir  loiil  un  eiiscinlile  de  |)i'eiives  e\|ici'i- 
meiilalessolides( ').  (|iicles  réactions  d  oxydaliou,  counne  loiilcs  les  autres 
réactions  de  d(''C(»iM|>osilionsor^ani(|nes,  se  passent  au  niveau  des  éléments 
cellulaires.  Si  le  sang  abandoiuié  à  lui-nièine  consonune  une  partie  de 
lOxy-fène  dont  il  est  |>ortenr,  et  produit  corrélali veulent  de  l'acide  carho- 
nicpio,  ce  n'est  pas  [)arce  ([uil  luùle,  connue  on  Ta  cru.  les  dc-cliels  (pii 
lui  auraient  été  ahandonnés  par  les  tissus,  mais  parce  (piil  est  lui-iuèmc 
un  tissu  (à  substance  intercellulaire  licpiide),  et  [)iéseiilant  par  consé- 
quent ce  phénomène  de  la  r('!<i)irali<)n  rUhnoilairc,  commun  à  toutes  les 
cellules. 

Dans  ces  réactions  d'oxydation,  la  combustion  peut  être  cxlo-iw  ou 
Inlerne.  La  combustion  est  cxfernc  lorsque  Toxy^rène  fourni  par  Toxy- 
bémo<f|obine  se  porte,  par  exemple,  sur  le  glucose  pour  oxvder  plus  ou 
moins  pioi'ondément  la  molécule  et  dégager  sous  la  l'orme  dacide  carbo- 
nique tout  ou  partie  du  carbone.  Ici  la  cellule  coud)urante  est  aérobic,  tout 
au  moins  vis-à-vis  du  corps  qu'elle  bi'ùle,  cai-  relativement  à  Toxygène 
elle  est  anaérobie,  puisque  ce  n'est  pas  de  l'oxygène  libre  qu'elle  porte 
sur  le  glucose,  mais  de  l'oxygène  combiné,  enlevé  au  préalable  à  l'oxy- 
hémoglobine  par  un  phénomène  de  réduction. 

La  combustion  (>st,  au  contraire,  inlerne  lors(pie  la  cellule,  menant 
temporairement  ou  habituellement  une  vie;  anaérobie,  dédouble  ses 
aliments  par  des  actions  de  fermentation.  Ainsi  lors(pie  du  sucre  est 
dédoublé  en  alcool  et  en  acide  carbonicjue,  on  assiste  à  une  véritable 
coud)ustion,  puisqu'une  partie  du  carbone  de  la  molécule  est  conq)lète- 
ment  briilée  à  l'état  d'acide  carbonique. 

Les  combustions  internes  sont  donc  en  réalité  des  réactions  de  dédou- 
blement (voy.  plus  loin).  Elles  n'aboutissent  pas  nécessairement  à  un 
produit  de  combustion  complète,  comme  l'acide  carbonicpie  dans  ICxem- 
ple  précité;  elles  peuvent  conduire  à  toute  une  série  de  corps  plus  ou 
moins  conq)lètement  brûlés. 

Il  suflit  |)our  cela  ([ue  les  IVagmcnts,  que  la  réaction  de  dédoublement 
détache  de  la  molécule,  emportent  avec  eux  la  majeure  partie  de  l'oxy- 
(jcne  contenu  dans  la  suljsfance  primitive,  c'est-à-dire  (pi'il  se  produise 
une  comijustion  interne  de  la  molécule,  l'oxygène  «pii  seit  à  brùlei'  une 
|)artie  des  fragments  du  corps  étant  enq)runté  à  ce  coips  lui-même.  Corré- 
lativement, les  fragments  restants.  |)auvres  en  oxvgène.  ou  même  complè- 
tement désoxydés,  icprésenlent  des  produits  de  réduction.  De  telles 
réactions  se  produisent    au    cours  de   la    vie  anaérobie  dv<,  organismes 

(')  Voy.  Lambling.  Le  sang  et  la  respiration.  Enciclopèdie  c/iiiiiif/ur,  p.  ."ilS.   I';nis,  lSi)j. 
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iiiltMiciirs,  l't  cost  rtiiio  des  hcllcs  ;ic()iiisiti()ns  dont  la  fliiiiiie  biolo- 
<>i(|iu'  osl  riHk'vablo  à  M.  A.  (laiilier  (')  (jiic  (Tavoir  iiionlrc  coltc  vie 
anaérohic  fonctionnant  dans  nos  propres  cellules.  On  saisit,  en  effet, 
l'analoiiie  la  plus  frappante  (Milre  les  produits  de  la  désassimilation  des 
matières  a/olées  dans  Tor^anisMie  et  Tensenihle  des  produits  de  la  décom- 
position liaetérienne  des  alhuminoïdes,  et  de  part  et  dautrcî  notamment 
on  voit  a|)paraîlre,  à  côté  de  corps  relativement  riches  en  oxygène,  des 
|)i()(luits  de  réduction  tels  <[ue  les  ptoniaïnes  et  les  leucomaïnes. 


I.KS   REVCTIO.NS    1»  IIYDKATATION    ET    I)K   DEDOUBLEMENT 

Tandis  que  la  thermochimie  établissait,  d'une  part,  les  effets  caloriti- 
(pi(>s  considérables  (pie  produisent  les  réactions  d'hydratation  et  de 
dédoublement  et  démontrait  par  là  le  rôle  important  que  de  telles  réac- 
tions peuvent  jouer  dans  la  thermogenèse  animale,  des  travaux  nombreux 
sur  le  dédoublement  in  vitro  des  matières  albuminoïdes  révélaient  Tana- 
louie  la  plus  frappante  entre  les  produits  d'un  tel  dédoublement  et  les 
matériaux  azotés  de  la  désassimilation  chez  les  animaux.  On  a  exposé 
précédennnent,  à  propos  des  matières  albuminoïdes  (voy.  p.  18),  et  l'on 
reprendra  plus  loin,  avec  l'étude  des  produits  de  la  désassimilation  des 
matières  azotées  (p.  151),  cette  question  du  dédoublement  des  albu- 
mines. Des  réactions  de  même  nature  interviennent  aussi  dans  la  désa- 
grégation des  deux  autres  aliments  organiques.  On  sait  aujourd'hui  que  le 
sang  et  les  tissus  sécrètent  des  ferments  solubles  capables  de  dédoubler 
les  "raisses  en  acides  gras  et  en  glycérine  (voy.  p.  140).  C'est  aussi  par  un 
phénomène  d'hydiatation  suivi  d'un  dédoublement  que  le  glycogèiHî 
musculaire  se  transfornu-rait  en  acide  lactique.  On  pourrait  multiplier  ces 
exemples.  Au  surplus  on  verra  plus  loin  combien  les  diastases  d'hydra- 
tation et  de  dédoublement  sont  largement  représentées  tant  chez  les 
animaux  cpie  chez  les  végétaux. 

Tous  ces  faits  établissent  la  réalité  des  opérations  de  dédoubfement 
dans  l'organisme  animal.  Mais  ([uelle  est  l'étendue  et  l'inq^ortance  de  ces 
opérations?  Elle  serait  considérable  d'après  certains  auteurs,  et  notam- 
ment d'après  Ilermann  (^),  qui  a  constaté  que  des  muscles  séparés  de  l'or- 
"anisme  et  qui  ne  cèdent  pas  d'oxygène  à  la  ponq)e  à  mercure,  n'en 
exécutent  pas  moins,  dans  un  milieu  piivé  d'air,  des  contractions  nom- 
breuses, accompagnées  d'un  dégagement  d'oxygène.  On  conclut  de  là 
que  l'énergie  dépensée  sous  la  forme  du  travail  musculaire  a  été  fournie 
par  des  dédoublements,  accinupagnés  d'un  dégageuu'ut  d'acide  carbo- 
nique, c'est-à-dire  par  des  conibustions  internes  (voy.  ]).  \7)\  )  et  non  pas 
]iar  des  oxydations  externes.  Ilungc  rapporte  d'autre  j)art  (pu;  des  vers 

(')  Voy.  pour  la  ilrmuii^lraliDii  ilc  ce  fail  :  Ciaitikh,    Arrlt.   de  ji/n/siol.   (5),  t.  lY,    |i.  i-  — 
4:himin  hiolof/if/tie,  y>.  808.  —  La  rliiniie  de  la  crUitlc  vivaiilr.  \n  Eticycl.  Léaiilc,  p.  91. 
'*)  IIeksiann,  U  nier  suc  liuugcn  ùlicr  dcn  Sluff'ircc/inel  dcr  Mun/ieln,  clc.  Berlin,  1867. 
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itiiMsilrs  (le  riiiloliii  du  clial  (  .l.N(7/r/.s-  iiiijsid.r)  |>('Iiv('mI  \ivic  [m'ikLiuI 
(iiiati'c  DU  ciiK]  joins  sur  le  iiici'ciirc.  diiiis  iiii  milieu  soii^iiciisciiiciil  |)i'ivé 
(l'oxy^èiic.  cl  ([M  ils  cxéciilcnl  |)cii(l;uil  liml  ce  lciii|»s.  (riiiic  l'aroii  |ir('S(|U('. 
ininli'i'i"(im|uit'.  des  cunliaclidiis  iiiiisciilaiics  lirs  acliv('s('). 

On  csl  |iarli  de  laits  de  ce  ^ciiic  pdiir  sonlciiir  (|ii('  le  Iravail  iiiiiscii- 
jairc  est  fiilictciiii  pai"  des  iractioiis  de  dédoiddeniciil,  tandis  (pic  la  calo- 
rilication  j^ciicralc  est  alinicnlée  |)ar  les  npcralions  d'oxydation.  I.a  dis- 
l'iissioii  de  cette  (|nestioii  nous  entrainerait  trop  loin  ici('').  Il  sni'lirait 
(le  poser  la  (piestion,  en  citant  I  e\|iéricnce  de  lleniiann  et  l'obscivalion  si 
(•urieiisc  de  lUniuc  l/iine  et  I  autre  inontrcnl  I  iinpoi'lanco  dos  réactions 
de  dédoiiMciiient,  encore  (|ii  il  soit  dillicile  di^  iiuisiirer  cotte  iinporlanco. 

A  ces  réactions  de  dédoulilenieiit,  snccèdoiit.  et  s'associont  des  oxyda- 
tions externes,  ultéi'ieures  on  concomitantes,  c'osl-à-diro  (jne  les  produits 
(UHacliés  do  la  niolécnlo  par  dédonhloinont  snbissont,  an  contact  de  I  o\y- 
>rène  venu  do  Tcxtériour.  dos  réactions  d'oxydation,  qui  penveiil  «l'ail 
leurs  se  passer  c(»nciirreniinonl  avec  de  nouveaux  dédoultlements.  Dédou- 
blements et  oxydations,  tels  pai'aissent  être  les  deux  i^rands  mécanisinos 
de  la  désajjtrégation  intra-orii;aniqno,  et,  an  point  di'  vue  patliolo^icpie, 
on  coiH'oit  ipie  rime  de  ces  actions,  l'oxydation  |)ar  exemple,  puisse 
devenir  paresseuse,  alors  (jue  1  autre,  le  dédouldemenl,  continue  ii  lonc- 
tionner  et  i)ar  suite  à  encombrer  l'organisme  de  |)rodiiits  anormaux 
(voy.  p.  IIM. 

LES  r.KACTIO.NS  DE  UÉUCCTION 

On  a  vu  (pie  les  pbénomènes  de  combustion  interne  sont  accompagnés 
(le  phénomènes  de  réductions  concomitants  et  (pie  les  produits  ainsi 
Ibriiiés  sont  les  témoins  de  la  vie  anaérobie  menée  temporaiicment  ou 
habituellement  par  une  i)artie  do  nos  cellules  (voy.  |).  loi).  On  peut  d'ail- 
leurs mettre  on  évidence  do  toiles  réactions  par  l'ingénieuse  méthode  des 
injections  colorées  d'EhrIich  ('').  On  on  trouve  aussi  dos  exemples  dans  la 
manière  dont  l'organisme  modilie  certaines  substances,  telles  que  l'acide 
quini(pio  (pii  est  transformé  on  acide  Ijonzoïque,  l'acide  mali(pie  (pii  est 
réduit  à  l'état  d'acide  succiniquo,  les  iodatos  et  les  bromates,  à  l'état 
diodures  et  de  bromures. 

LES    RÉACTIONS  DE   DÉSUVDH.VTATION    ET    DE    SYNTHÈSE 

Nous  réunissons  sous  une  rubri(pie  comnnme  ces  deux  réactions,  non 
seulement  |)arce  (pie  la  déshydratation  est  le  mécanisme  de  beaucoup  de 
synthèses,  mais  parce  (pie  ces  doux  ordres  de  réactions  se  distinguent 

(»)  Bc.N(;k,  Zcilsrlitifl  fur  pinjsiol.  Cliimir.  t.  VIH.  ji.  IS  ;  I.  MI.  j..  .Mj."..  .•!  1.  XIV. 
p.  318. 

(*)  Voy.  BcMiE,  Phygiol.  Clin,,.,  4'   .-(lit.  Leipzig.  18!t8,  p.  583. 

(')  A.  Gactikh,  Chimie  «le  la  cellule  vivante.  Ennjclnpcdir  Unuli'.  |i.  S". 
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prorondômonl  des  piécétlcntes  par  leur  caractère  endothermique.  Elles 
coùlciil  dn  liiivail  à  roriianisnio.  et  l'énergie  nécessaire  à  leur  aecomplis- 
seiuenl  doit  èlie  fdurni  |)ai'  des  réactions  exollicrniicjues  concomitantes, 
owdalions,  hydratations,  dédoublements.  On  reviendra  sur  ce  point 
(piand  on  étudiera  le  mécanisme  de  ces  ])hénoniènes  dans  Torganisme. 
Notons  ici  quelques  réactions  de  désliydiatation  et  de  synthèse. 

Le  glucose  est  transformé  en  glycogène  dans  le  l'oie  ])ar  une  déshydra- 
tation qui  est  en  même  tem|)s  un  phénomène  de  complication  molécu- 
laire, puisque  le  glycogène  résulte  de  la  condensation  de  plusieurs  molé- 
cules de  glucose.  Un  phénomène  analogue  se  produit  au  moment  de  la 
recombinaison  des  acides  gi'as  libres  et  de  la  glycérine  avec  l'ormation  de 
graisses  neutres,  telle  qu'on  l'observe  au  niveau  de  la  muqueuse  intesti- 
nale, ou  dans  la  cond)inaison  de  l'acide  l)enzoique  et  du  glycocolle  avec 
l'ormation  d'acide  hippuri(pie  ou  encore  dans  la  formation  des  dérivés 
conjugués  de  l'acide  glycuronique,  etc. 

L'organisme  effectue  encore  d'autres  synthèses  d'un  ordre  de  compli- 
cation plus  élevé  encore,  ainsi  (pi'on  l'a  montré  dt^à  au  chapitre  con- 
sacré à  Tétude  des  transformations  réciproques  des  aliments  (*).  Bien  que 
le  mécanisme  de  ces  transformations  reste  pour  nous  entièrement  mysté- 
rieux, on  |»eut  dire,  dune  manière  générale,  (jue  sans  doute  ces  synthèses 
sont  souvent  précédées  de  décompositions  assez  profondes.  L'organisme 
jette  à  bas  un  édifice  moléculaire  pour  le  reconstruire  dans  un  sens  dif- 
férent. 

La  production  des  nombreuses  matières  protéiques  que  l'on  rencontre 
dans  nos  tissus  implique  des  opérations  du  même  ordre.  11  est  probable 
qu'au  niveau  de  l'intestin,  l'organisme  ne  reçoit  que  de  l'albumine  et  des 
globulines.  Avec  ces  matériaux,  les  cellules  élaborent  des  nudéo-albu- 
mines  telles  que  la  caséine,  des  protéides,  telles  que  l'hémoglobine  ou  les 
mucines,  des  albumoïdes,  tels  que  l'élastine,  la  kératine,  etc.  Parmi  ces 
matières,  les  unes  apparaissent  dii-ectement  connue  des  pi-oduits  de  syn- 
thèse; telle  est  par  exemple  l'hémoglobine  dans  laquelle  une  matière 
albumino'ide  est  unie  à  une  copule  colorée,  l'hémochromogène.  Les 
autres,  connue  l'élastine  ou  la  gélatine,  pai'aisscnt  a  priori  assez  sem- 
blables à  l'albumine,  mais  tout  ce  que  l'on  sait  aujourd'hui  sur  la  ccmsti- 
Itilion  des  matières  protéiques  démontre  qu'une  pareille  transformation 
n Csl  possible  (|u*au  ])rix  d'un  remaniement  profond  de  la  molécule  (voy. 
p.  'iO). 

Souvent  ces  réactions  de  reconstruction  représentent  probablement  des 
moyens  de  défense,  l'organisme  innnobilisant  des  déchets  toxiques  sous 
la  lorme  de  combinaisons  j)lus  conq)lexes,  mais  inolfensives.  Ainsi  il  est 
|>robable  qu'une  partie  de  l'a/.ote  des  matières  albuminoidcs  est  ramené 
dans  le  procès  de  désassimilation  jusqu'à  l'état  daimnonia(|ue,  mais  cette 
ammoniaque,  en  présence  de  l'acide  carbonique,  est  sans  cesse  transfor- 

(')  ^"y-  P-   "5.  —  Voy.  aussi  p.  56,  iiolc  5,  les  curieuses  oi)scrvalions  tie  îliesclicr. 
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iiK'c  CM  mi'c  par  un  iiliriUMiiriic  de  (lt''>liv(lr;ilatinii  cl  Ac  >\iillicsc.  I.c^ 
|ilicn(ils,  corps  l()\i(|ucs,  stml  liaiisInniK-s  en  idicnylsiiHalcs  imillciisirs. 
cl  parcelle  opéraliou  ror^aiiisnu'  assure  en  nicmr  Icmps  la  iiciilialisalioii 
(le  la  iiioilic  de  lacidilc  sidrmitpic  (voy.  p.  I7.~|.  (In  concdil  eiicni»'  (pic 
des  décliels  nonnauv  de  I  ttr^anisnie,  peu  solulde.».  suicnl  cM^a^(''s  pai 
voie  de  synthèse  dans  les  ciuniiinaisons  c(iuiple\e>.  plus  snluldcs.  cl  dont 
rcliMrniati(tn  sera  plus  l'acile. 


§  il.  —  DU  MÉCANISME   DES  REACTIONS  CIIIMIOIES  DE   l.A    Mi: 

Les  opérali(Uis  ehiniicpics  de  la  vie  peuvcnl  encore  èli'e  envisaf^ées  à  un 
autre  point  de  vue  (pii  est  celui  du  )nécanismi'  de  ces  réaclions.  La 
jihvsioio^ic  uiodcrnc  a  ctahli  nettenient  (jue  ce  sonl  les  tissus  et  leurs 
éléments  cellulaires,  et  non  point  les  humeurs,  sang,  lyni[)lie,  etc.,  qui 
sont  le  siège,  en  même  teni|)s  (jue  la  cause  première,  des  réactions  chi- 
uTupies  intra-oriianitpies.  (In  peut  dès  lors  se  demander  par  quoi  est  con- 
féré à  ces  élémenls  cellulaires  le  |)ouvoir  de  |)roduire  des  réaclions,  oxv- 
dations,  hydratations,  réductions,  etc.,  (pii  ne  saceomplissent  hi  vitro 
qu  en  |)résence  d'ajicnts  chimi(|ues  très  éner>;i(jues  ou  à  des  températures 
très  élevées,  et  souvent  avec  une  liMileur  (jni  sans  doute  ne  serait  pas 
conqiatihle  avec  les  nécessités  de  la  vie. 

Tout  d'abitrd,  lors(|ue  la  théorie  cellulaire  cul  ramené  lélude  des  êtres 
vivants  à  la  connaissance  de  la  cellule,  on  lit  halte  à  ce  point,  et  la  cellule 
apparut  comme  l  unité  physiologique.  C'était  beaucoup  assurément  d  avoir 
dissocié  jusque-là  le  conqjlexe  des  phénomènes  vitaux  :  c'est  la  cellule  qui 
choisit  SCS  aliments,  les  incorp(U"e  à  sa  masse,  les  détruit,  ou  les  trans- 
l'ormc  pour  les  mettre  en  l'éserve,  c'est  elle  «pii  consomme  l'oxygène  et 
(pii  proiluit  l'acide  carhoni(pie  et  les  autres  matériaux  de  déchets.  Mais 
on  voit  aussitôt  qu'avec  cette  conception,  le  travail  chimique  de  la  vie 
demeure  ipichpie  chose  d'absolument  irréductible  et  que  rexjtérimen- 
talion  ne  sait  pas  où  ahoi'der,  puisqu'on  ne  saisit  aucun  intermédiaiic 
entre  la  cellule  et  l'opération  qu'elle  accomplit,  pas  plus  qu'on  n'en  ]tcut 
voir  enti'c  1  acide  sulf'nricpie  et  la  précipitation  du  suH'ate  de  baiyinii.  Il 
laut  prononcer  alors  le  mot  de  «  jtrojxiété  »  de  la  cellule  on  de  1  acide 
sulfurique,  c'est-à-dire  conlesser  (pie  toute  tentative  d'exjtlication  est 
arrêtée  là. 

Aujourd'hui  les  agents  essentiels  du  lonclionut  nient  de  nos  tissus, 
c'est-à-dire  les  instruments  dont  se  sei't  la  ccllide  pour  ses  diverses  (q)é- 
rations,  dédoublements,  oxydations,  synthèses,  etc.,  apj)aiaisscnt  un  à 
un.  Ces  instrumcrds,  ce  sont  les  diasIascK.  A  répo(pie  même  où  la  théorie 
cellulaiic  comnienvait  son  invasion  triomphante  dans  les  sciences  biob»- 
gi(pics,  Mubrunltuit  (1825),  puis  Payen  et  l'erso/  llSÔ.'),  découvraient  et 
décrivaient  la  diastase  de  l'orge  gernu'e,   c  est-à-diie  le  picniier  en  dati' 
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(le  CCS  ;i^ciils.  doiil  ]liiclaux(')  dil  si  jiisiciiicnl  (jirils  uni  iiujounrhui 
(IcIiViiic  Li  cellule.  La  (lécoiivorte  de  ces  diaslases  est  échelonnée  tout  le 
lonii  de  ces  cin(|iianle  dernières  années,  mais  les  notions  qui  en  sont 
résnilées  pouf  la  hioloiiie  des  animaux  sn|(érieuis  —  connue  aussi  pour 
celle  lies  véi^élaux  —  n"onl  |»ris  c()r|)s  (|ne  tout  près  de  nous,  après  que 
I  étude  de  la  nulrilion  chez  les  cellules  microhiennes  eut  montré  toute  la 
généralité  el  joule  rinq)ortanee  de  ces  phénomènes. 

.Montrons  d'ahord  sonimairemenl.  au  point  de  vue  spécial  de  cet 
exposé,  Tanalooie  entre  les  cellules  i'ernienls  et  les  cellules  de  nos  tissus. 
Nous  lerons  voir  ensuite  que  les  diaslases  sont  capahles  d'eflèctuer  toutes 
opérations  chimiques  que  nous  avons  constatées  chez  les  êtres  vivants,  et 
que  si  l'on  rapproche  ce  fait  de  l'extrême  diffusion  de  ces  agents  dans 
tout  le  règne  animal  et  végétal,  les  diastases  apparaissent  comme  les 
instruments  universels  de  la  nutrition  cellulaire. 


ANALor.li;    ItKS   CELLULES    FERMENTS    ET    DES    CELLULES    DE    NOS   TLSSUS 

Celle  analogie  est  complète,  tant  au  |)oint  de  vue  de  ralimentation 
exléiieure  de  la  cellule  qu'à  celui  de  sa  nul  lit  ion  intérieure. 

En  ce  qui  concei'ne  dahord  VaHmenUition  extérieure  de  la  cellule, 
c'csi-à-dire  l'opération  qui  correspond  au  tiavail  digestif  préparatoire 
chez  les  animaux  supérieurs,  le  mécanisme  est  le  même,  ha  cellule  fer- 
ment sécrète  des  diastases  ipn'  se  diffusent  dans'^le  milieu  alùnentaire 
pour  y  transformer,  dissoudre  ou  liquélier  les  aliments  solides  ou 
coagulés.  Ainsi  la  hîvure  de  hière  sécrète  la  sucrase  (invertine)  qui  trans- 
forme le  sucre  de  canne  en  un  mélange  de  glucose  et  de  lévulose,  sucres 
fermentes-cihles.  Le  penicillum  glaucunt,  Vaspergillus  niger,  poussant 
sur  du  lait,  coagulent  la  caséine  par  le  moyen  d'une  présure  et  redis- 
solvent le  caillot  à  laide  d'une  caséase.  11  est  très  prohable  que  les 
microhes  qui  envahissent  les  matières  alhuminoides  sécrètent  des 
trypsines.  On  pourrait  multiplier  ces  exemples. 

Les  différences  que  l'on  peut  noter  ne  sont  relatives  qu'au  degré  de 
conqdicalion  de  cette  opération  préliminaire.  L'homme,  omnivore,  a 
hesoin  dun  aj)pareil  couqilet  de  sécrétions  digestives.  La  cellule  ferment, 
plus  difficile  sur  le  choix  de  son  aliment,  est  munie  d'un  outillage  diasta- 
sicpie  plus  étroitement  spécialisé.  Mais  de  ])ait  et  dautre  le  problème  est 
résolu  |)ar  un  mécanisme  idenli([ue. 

Le  travail  de  niilri/ion  intérieure  est  résumé  aussi  de  part  et  d'autre 
par  la  même  fornude  el  est  opéié  par  l'intermédiaire  des  mêmes  agents. 

Lu  ce  (]ui  concei'ue  dahord  lacté  en  lui-même,  on  a  vu  plus  haut  qu'il 

//  Jlijci.ALx,  jliaslases,  loxinrs  cl  venins.  Triiilr  dr  ttiirrohiologir.  l'juis,  1899,  l.  II,  |i.  7.")8. 
—  TonI  l'evposc-  (|ni  suit,  rclalivcmcnl  anx  diaslases,  csl  cxlrail  de  IViuvi'age  de  M.  Jhiclanx, 
anquel  nons  renvoyons  le  iecleur  pour  lonli-;  les  indications  hibliograpiiiques  qui  ne  sauraient 
IronviT  plare  ici. 
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('diisish'  t'ii  iiii  liasnil  de  ('(iiii|ili(';ili(iii  iiiolctiiliiii'c  (|)ii  clrvc  uni'  |i:ii'tic 
(le  laliiiu'iil  il  1111  niveau  (r(iii;anisali(iii  sii|it''ii('iiic,  cl  (|ii('  I  (iifr^ic 
dépensé»'  |toiii'  (  cHf  (i|»(ialiiiii  csl  roiiinic  par  la  cliiitc  d  luif  aiilrc  partie 
lie  ralimeid,  ipii  deseeiid  I  éclielle  des  desiriielions  (ir^aniipies  el  se 
lapproelie  de  I  étal  (Teaii,  d'aeide  earlioniipie,  el  dazole  ou  d'ainino- 
niacpie.  (h-  celle  duidde  opération,  oaraeléristi(|ue  la  plus  «générale  de  la 
vie,  est  connuMne  à  lowles  les  cellules,  l/a.s7^('^f/<///^s■  ui(ji'V,  poussant  sur 
du  liipiide  de  Uaulin.  dans  lecpiel  il  ne  trouve  d  autre  matière  or^aniipie 
tpie  le  sueic  eandi  et  lacide  larlriijue,  brûle  une  partie  des  matériaux 
eoudiuslijdes  «lont  il  dispose,  el  édilie.  d'autre  part,  iV'^  tissus  composés 
dailiuniines,  de  «graisses  et  d  hydrates  de  earltone,  et  cette  doulde  oj)é- 
ration  di'  destruction  et  de  complication  moléculaire  se  i-etrouve  cliez  les 
animaux  supéiieurs  (voy.  }>.  130).  De  part  et  d'autre  aussi  ce  doulde 
travail  se  réalise  par  les  mêmes  opérations  d'oxydation,  d  hydratation, 
de  détlouhlement,  de  synthèse. 

Kniin,  toutes  h's  cellules  eU'ectuent  ce  travail  chimique  j)ar  I  intermé- 
diaire des  mêmes  aj^cnts,  les  diastases.  A  la  vérité,  les  diastases  dont  se 
servent  les  cellules  lerments  sont  bien  mieux  connues  que  celles  (pii 
intei'viennenl  dans  la  nutrition  cellulaire  de  nos  tissus.  Mais  comme 
aucune  diUërcnce  essentielle  ne  peut  être  établie  entre  la  cellule  micro- 
bienne qui  vil  isolément,  et  la  cellule  de  nos  tissus,  sinq)lement  reliée  à 
un  tout,  par  un  lien  l'édératit"  plus  ou  moins  étroit,  les  observations  faites 
sur  les  opérations  diastasiques  de  la  première  peuvent  être  étendues  à  la 
seconde,  dans  ce  (pi'elles  ont  de  général.  Ajoutons  que  l'étude  des 
diastases  qui  opèrent  dans  les  tissus  végétaux  fournit  aussi  des  inductions 
précieuses  sur  ce  qui  se  passe  probablement  dans  nos  tissus,  en  méuK! 
temps  ([u'elle  achève  de  montrer  la  grande  généialité  (\y\  phénomène. 

^ oyons  (pielles  sont  les  diverses  o|)érations  (pie  peuvent  elVectuer  les 
diastases.  Diulaux  les  réunit,  sous  ce  rapport,  dans  les  groupes  naturels 
(jui  sei'viront  de  cadre  ;i  la  suite  de  cet  l'xposé. 


DIASTASES    DE    COAGULATION    ET    DE    DECOAGLLATION 

D'une  manière  générale  ces  diastases  apparaissent  coninu'  des  instru- 
ments permettant  aux  organismes  de  mettre  en  circulation  ou  au  contraire 
d'immobiliser,  connue  léseives,  tlans  les  protoplasmes,  les  matériaux 
dont  ils  disposent.  C Cst  là  du  moins  le  rôle  le  plus  importani  (pion 
puisse  leur  attrihuei(').  Ces  diastases  varient  selon  qu'elles  s'adressent 
aux  matières  alhuininoides  ou  aux  hydrates  de  carhone. 

Les  diastases  coagulantes  et  décoagulantes  des  matières  albiiminoïdes 
sont  Va  présure,  qui  coagule  la  caséine  du  lait  et  h  plnsninse  (pii  jiréside 

('i  Pi'ul-.'lic  vn  onl-i'llcs  (raiitrcs  cncoïc,  par  excmiile    im   rôle  lic  dclciise  coniniu  celui  <|im 
parait  revi-iiir  à  la  iliastasc  de  la  coagulation  du  sang. 
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à  lacoagulalioiulii  san^.  Chacune  d'ollosa  respcctiveincnt  sa  contre-partie 
dans  la  cascase  qui  redissoul  le  caillot  donné  par  la  présure  et  dans  la 
fibr'mase,  diasiase  anti-coagulante,  dont  on  doit  provisoirement  admettre 
lexislence  dans  le  sang  (l)uclaux).  Connue  diastase  décoagulante  des 
albumines,  Duclaux  compte  encore  h  pepsine,  la  lnj})sinc  et  kxpapaïne, 
dont  l'action  de  dissolution  serait  donc  purement  pliysique  (').  Beaucoup 
de  plantes,  outre  le  Cavica  papaya,  contiennent  (]o  la  papaïne,  laquelle 
piéside  sûrement  aux  transmigrations  des  albuminoïdes. 

Les  diastases  coagulantes  et  décoagulantes  des  matières  cellulosiques 
sont  moins  bien  connues.  La  pectase  transforme  le  jus  de  ceitains  fruits 
en  une  gelée  dont  la  trame  est  de  nature  cellulosique.  La  cytase,  au  con- 
traire, liquéfie  la  cellulose.  Biown  et  Morris  ont  saisi  la  sécrétion  d'une 
cytase  dans  des  conditions  particulièiement  intéressantes  pour  nous.  Il 
s'agit  du  mécanisme  de  la  mitrition  de  l'endjryon  du  grain  de  blé  ou  du 
grain  d'orge  aux  dépens  des  réserves  accumulées  dansrendosperme(*). 

Dans  le  grain  de  blé  ou  d'orge,  l'embryon  est  séparé  de  l'endosperme 
nulrilif  |)ar  une  sorte  de  bouclier,  le  sciitellum  recouvert  d'un  épithélium 
à  cellules  en  palissade.  Ces  cellules  ont  un  contenu  finement  granuleux 
et  un  nucléus  très  visible.  Sitôt  (pie  la  germination  est  commencée,  les 
granulations  protoplasniiques  augmentent  en  nombre  et  grossissent,  et  le 
contenu  de  la  cellule  devient  obscur,  mais  lorsque  les  réserves  de  l'endo- 
sperme ont  disparu,  les  cellules  reprennent  leur  aspect  transparent.  Or, 
ce  sont  là  les  modifications  que  subissent  les  cellules  des  organes  de 
sécrétion  chez  les  végétaux  et  chez  les  animaux,  et  que  l'on  retrouve,  par 
exeuq)le,  dans  les  glandes  qui  sécrètent  la  pepsine  dans  l'estomac  ou  la 
trypsinc  dans  le  pancréas. 

C'est  (pie  cet  épithélium  est,  en  eftet,  un  organe  sécréteur.  11  produit 
une  cytase  qui  va  dissoudre  les  enveloj)pes  cellulosiques,  jirotectrices  des 
réserves  d'amidon.  Ajoutons  immédiatement  (pi'il  sécrète  aussi  une 
amylase  chargée  de  dissoudre  cet  amidon.  Brown  et  Morris  ont  montré 
que  si  I On  isole  Tembryon  par  une  dissection  délicate  et  (pi'on  le  dépose 
avec  son  scutellurn  sans  épithélium  sur  une  tranche  de  pomme  de  terre, 
celle-ci  reste  intacte.  Avec  son  épithélium,  au  contraire,  l'embryon 
dissout  la  cellulose  de  la  tranche  et  s'y  moule  en  y  faisant  un  trou.  Cette 
cytase  et  cette  amylase  ])euvent  être  précipitées  d'un  extrait  de  malt,  au 
moyen  de  l'alcool,  il  existe  certainement  plusieurs  variétés  de  cytases. 
Les  diastases  apparaissent  donc  ici  très  nettement  comme  les  instru- 
nienls  de  la  vuirilion  cellulaire. 

Les  inalièi'cs  amylacées  ont  aussi  leurs  diastases  de  coagulation  et  de 

')  La  |)C|)sin{'  et  la  Irypsiiic  sont  ccTtaiin'nicnt  des  nii-langes  de  diaslasos.  (In  poiil  consi- 
drrcr  coinmc  dénionlrr  que  la  pepsine  notamment  contient  une  diastase  décuafiulanlc  <jui 
lii|nélie  la  lihrine  sans  cliungenienl  cliiiniijiie,  el  ime  diastase  liydrolisanle  qui  la  peptonise.  Le 
liliéiioméne  est  analojrne  à  celui  <|ue  |)nsente  rort;e  fermée.  Ce  ipi'on  apjx'lle  couramment 
nmi/lasc  <'sl  im  inéiaiiffe  d'une  diasiase  lif/ttc/idiilc  el  d'une  dia.slase  sacc/iarifiaiiie.  Déjà 
Ituliruiifaut  avait   très  Itien  dissocié  ces  i\i'U\  plii'noméncs. 

i-)  Dlci.vlx,  Op.  cit.,  t.  11,  p.  45. 
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(|t''f()a^iil;ili(tli.  iloiil  Ir  lùlc,  diiiis  hi  rirciil.ilinii  des  ivscrvcs  ;iiiiyl;ii-(''('s 
flu'/  les  vr-^rliiiix,  csl  s;ms  doiilc  tonsidi'-inlilc.  I.cs  liohiiiisics  ont  iiionliv 
(|iu>  l(>rs(|iio  iMiiiidon  sidtit  i\v>  Iniiislocalions  diiiis  mit'  plante,  on  le  voit 
se  dissoudre  |>en  à  |ten  d  nn  vMv  poui'  se  i-e|oi mer  d Un  antre,  à  I  inté- 
rieur ou  au  contael  de  certains  granules  rélVin^ents,  les  (inn/lopl'isU's. 
Duelaux  admet  (|ue  le  premier  de  ces  pliénomènes  est  Itenvre  d  une 
diastase  li(|uéliante.  analoi^ue  à  celle  de  Idi-i^c  fermée  (').  tandis  (|ne  les 
auiyloplasles  seraieid  des  centres  de  production  d  luu'  diastase  coagulante, 
faisant  la  conti'e-partie  de  la  diastase  litpu'lianle  (").  lu  grand  noudire 
d'es|»èces  uiicrohiennes  sont  aptes  aussi  à  liipiélier  l'amidon;  enlin  \e. 
pauciéas,  le  foie,  le  sang  iournissouf  chez  les  animaux  des  diastases  (|ui 
litpiélient  et  saccliarilient  lamidon.  mais  la  dissociation  de  ces  ileux  j)hé- 
n(»mènes  est  à  peine  éltaucliée. 


DIAST.VSKS    1)  HYDR.VT.VTrON    KT    DE    DKSIIYDKATATK» 

On  connaît  mal  Faction  des  diastases  qui  hydratent  les  matières  albu- 
nii)ioï<1<'s  par  la  raison  que  le  point  de  départ,  la  molécule  alhumine,  est 
de  struetuie  cliimitpie  inconnue  ou  mal  coumu'.  et  (pu'  le  point  darrivée, 
c  est-à-dire  les  pi'oduits  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  i)('ptoues,  est 
aussi  très  mal  défmi.  La  pe])tonisation  se  fait  sous  riulluence  de  la 
pepsine  stomacale  ou  de  la  Injpsine  pancréatique.  Elle  eomuu'uce  par  la 
litpiéi'action  physique  de  Talbumine  et  se  continue  sans  doute  par  une 
hydrolyse,  mais  sans  qu'on  sache  bien  où  se  place  cette  réaction  dans  la 
série  des  produits  intermédiaires  que  Ton  a  distingués,  ni  où  elle  s'arrête. 
Il  semble  bien  (pu*  pour  la  try])sine  elle  va  plus  loin  qiu'  pour  la  pepsine, 
et  ([u"elle  aboutit  uotauunent  à  formation  d'acides  amidés,  connue  la 
leuciue  et  la  tyrosiue.  Hans  le  règne  végétal,  les  papaïnes  doivent  être 
sans  doute  assimilées  aux  trypsines.  et  dans  le  monde  des  cellules  fer- 
lui'uts  la  production  de  diastases  capables  de  peploniser  des  albumines 
est  aussi  un  fait  très  général.  Ainsi  les  microbes  de  la  putréfaction  des 
albumines,  la  levure  de  bièi(\  les  microbes  de  la  tuberculose  et  d(>  la 
lièvre  typhoïde  (llahn)  sécrètent  des  liypsiues(^). 

Les  diastases  cpii  hydrolysent  les  inalières  amylacées,  et  surtout  celles 
qui  s'attatpu^ut  aux  sitci'es,  sont  très  noudireuses. 

La  diastase  (pw  l'on  .qtpelle  comuuuu'ment  amijlase  est  sans  doute  un 
mélange  d'iuie  diastase  licpu'liantc  (que  Duelaux  ])ropose  d'appeler 
amylase)  et  d  une  diastase  sacchariliaute.  La  première  conduit  l'amidon 
au  leiiue  dextriue,  trauslormati(»n  cpu'  Duelaux  envisage  comme  étant 
d  oi'dre  pureuM'ut  physitpu';  la  seconde,  la  tlcrlvinase,  transforme 
1  amidon  eu   maltose.  Là  où    riivdndvse   va  justpi  au  glucos(>,  ou  a  sans 

/)  Yoy.  la  iiolc  1  de  la  page  l'i8. 
(-)  nccLACx,  Op.  cit.,  1.  II,  p.  '27. 
("')  DicLACx,  Op.  cil  ,  t.  II.  p.  Cïlb,  G."G,  C(il 
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(loiilo  1111  iiiohiiifiv  [ijlucase  do  Cuisinier)  de  dextrinase,  conduisant  la 
dextrine  au  iiudtose.  et  de  maltasc  conduisant  le  maltose  au  terme 
glucose (').  l-es  amylases  sont  extrènieiiieut  répandues  dans  le  rèj^ne 
véjjétal.  el  celles  dentre  les  plantes  qui  contiennent  de  rinuline  en  place 
daniidoii.  sont  pourvues  d'une  diastasc  spéciale,  Vinulasc,  (pii  trans- 
foriue  rinuline  en  lévulose.  On  trouve  aussi  des  amylases  dans  un  grand 
noiiilirede  cellules  rennents  :  Vaspcrfiilhis  iù(jin\  \epenicilluun  (jUutcuin, 
les  bacilles  du  charbon,  de  Kocli,  de  l'rior,  de  Filz,  etc.,  en  l'ournissent 
de  <>rau(les  quantités.  On  connaît  enfin  des  amylases  animales.  Celle  delà 
salive  est  prohahleinent  d'oiigine  inicrol»ienn(\  mais  le  pancréas,  produit 
sûrement  une  uialtase.  Quant  aux  diasiases  saccliaridantes  du  sang,  du 
l'oie,  du  rein  et  de  l'urine,  elles  varient  en  (pianlilc!  avec  l'alimentation 
et  sont  sans  doute  (rorigine  extérieure  (Ihiliouig). 

Les  diastases  livdroivsantes  des  sucres  sont  les  mieux  connues.  Là,  en 
elVet,  le  ])oiiit  de  départ  et  le  point  (raiiivée  sont  également  bien  déter- 
minés au  point  de  vue  cbiini([ue.  Ces  diastases  ont  toutes  pour  elFet  de 
dédoubler  des  bi-saccbarides  ou  des  Iri-saccliarides,  sucres  en  C''  et  en 
G'*,  en  mono-saccharides,  sucres  en  C%  qui  semblent  être  la  seule  forme 
utilisable  par  les  êtres  vivants.  Ainsi  la  siicrase,  la  maltase,  la  iré- 
li(ilas(\  la  lactose  dédoublent  les  sucres  correspondants  en  mono-saccha- 
rides :  glucose  (dextrose),  lévulose,  galactose.  Ces  diastases,  abondantes 
•lans  le  rèiine  vésjétal,  se  rencontrent  aussi  dans  le  monde  des  cellules 
ferments.  Vaspci'gillus  niger,  \q.  pénicillium  glaucum,  \e  mucor  race- 
niosus.  beaucouj)  de  levures,  etc. ,  sécrètent  de  la  sucrasc  ou  de  la 
maltasc,  ou  les  deux  ensemlile.  La  uialtase  ci  hsuciYise  se  trouvent  aussi 
dans  l'intestin  des  animaux  supérieurs,  mais  la  seconde  est  très  proba- 
blement d'origine  microbienne. 

il  existe  enlin  des  diastases  pouvant  saponilier  les  graisses,  —  les  lipases. 
La  première  a  été  découverte  par  Claude  Bernard  dans  le  suc  pancréatique, 
où  elle  ne  parait  ])as  jouer  un  rôle  digestif  considérable,  au  moins  directe- 
ment. pnis(|iie  c'est  surtout  à  l'état  d'émulsion  ipie  les  graisses  traversent 
la  jiardi  inicsiinale.  Mais  il  est  probable  (pie  le  phénomène  de  la  saponifi- 
cation intervient  dans  le  sang  et  les  tissus  sons  l'influence  d'une  diastase 
découverte  par  llanriot  et  à  laquelle  il  a  conservé  le  nom  de  lipase, 
proposé  ])ar  JJourquelot.  Le  sang,  le  foie  et  le  pancréas  surtout  sont 
abondamment  pourvus  de  lipase.  Ces  diastases  existent  aussi  dans  le 
rèiqic  animal  et  véuétal  et  dans  le  monde  microbien.  Gérard  et  Camus  en 
ont  trouvé  dans   le  penicillinm   glaucum  et  dans  Vaspergillus   mger. 

Réversibilité  de  faction  des  diastases.  —  C'est  sur  une  de  ces 
diastases  livdroivsantes  (pi'a  été  démontré  ce  phénomène  capital  de  la 
réversibilité  de  l'action  des  diastases.  Kii  observant  la  variation  du  pouvoir 
réducteur  et  du  pouvoir  rotatoire  d'un  liquide,  coiilenant  |)our  100, 
."9*". 24  de   glucose,  20  centimètres   cubes   dune   solution  de  maUase 

(')  Llcuix,  Oj).  ril.,  i    U,  11.   i7i. 
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(  exil  aile  irimc  li'viiri'  liasse  |  cl  (11111  |i('ii  de  loliièiic,  M.  A.  (liol'l  llill  (  '  |  ;i 
Iroiivcaii  liiMil  (II'  ,"»  joins,  7r\"'2,  de  I  i  j(Miis.  7^^l.  «le  'JS  jours.  I  (!•■'',() 
cl  (le  70  jouis.  I  'r''.."i  (le  glucose  liaiisfoiiiK'  en  iimltose  |ioiir  1(10  cciili- 
iiiètivs  ciihes  de  li(|iiid(>.  Ii'()|)éiati(»n  iiiveisc.  ("csl-à-diic  l;i  Iraiisloniuition 
du  mallosc  en  ^dneose,  s'arrèle  à  la  iiUMiie  liiiiile.  et  celle  eoiicordaiiee 
iiioiilre  Idcn  (|ii  On  est  en  |)i'éseiice  dinic  seule  diaslast;  cl  non  |)as  diMi 
iiiélaii<i»'  de  tleiix  diaslases  (|iii  amaieiil  des  actions  invei'sos. 

Voici  donc  dénionli'(''  ce  l'ait  capital  (juil  exisie  an  moins  nne  diasiase 
ca|»alile  de  piodnire  dcnv  liansloiinalions  inverses  linic  de  I  anlre,  ini 
dédonhienieni  |)ar  lixalion  dean  et  nne  syiilhèse  par  sonsiraclion  doau. 

Le  raisonnement  conduit  à  admettre  (jnc  seules  poui'roni  elic  rc'versivcs 
c(Mnme  la  mallasc,  les  diaslases  dont  laction  s'accompagne  d'un  déf^af^e- 
nuMil  de  clialenr  faible  ou  iiiil(').  Partout,  en  efl'et,  la  mallasc  se  montre 
Ui's  lente  et  se  laisse  (h'passer  |)ar  les  autres  diaslases.  Klant  l'aihle,  ce 
déi;a^;emciit  de  chaleur  ]H>iirra  ("'Ire  all'aihli  encore  on  m('me  annnh'  par  des 
modilicalioiis  dans  la  conceniralion,  la  (|nalil(''  di'<'  |>roduils  |ir(''senls.  etc. 
Si  enlin  il  devient  n(''i;alil",  c Cst  (pie  laction  inverse  est  devenue  |)ositive, 
c  est-à-dire  «pie  la  reversil»ilit(''  pourra  en  résulter. 

ffùisidses  à  lr<ir<iil  iié(i(ilif.  —  On  ne  voit  donc  pas  (prune  diasiase  (pii 
(Iéi;a^e  des  (piantites  considérables  de  chaleur,  comme  le  l'ait  la  /ymase 
de  Buchner  (voy.  plus  bas)  dans  la  fermentation  alcoolique,  puisse  être 
r(''versivc  et  exercer  l'action  inverse.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il 
ne  peut  ])as  exister  de  diastases  à  travail  négatif,  c'est-à-dire  dont  les 
actions  chimi(|ues  coûtent  de  la  chaleur.  Il  est  possible  qu'elles  existent 
et  (ju  (dies  opèi'cnt  des  synthèses  analo<j;ues  à  celles  de  la  granulation 
chlorophyllienne.  Mais  de  même  que  cette  dernière  doit  emprunter  à  la 
radiation  solaire  l'énergie  nécessaire  à  son  travail  de  synthèse,  de  même 
ces  diaslases  doivent  demander  à  des  opérations  exothermi(pies  conco- 
milantes  la  chaleur  dont  elles  ont  besoin. 


DI.VSTASES    DE    DKCOMPOSmON    ET    DE    RECOMPOSITION 

Ce  grou[)e  n'est  encore  forini'-  (|ue  par  une  seule  diasiase.  c'est  la  zi/iiiase 
que  K.  Buchner  ("')  a  extraite  récenunenl  du  suc  de  la  levure  de  bière  et  (|ui 
dédouble  le  glucose  en  alcool  et  en  acide  carbonicpie.  On  pourrait  à  la 
vérité  considérer  cette  zymase  comme  une  diasiase  oxydante.  puis([u'elle 
provo(pu>  la  combustion  intei-ne  du  glucose  (voy.  p.  151).  Il  n'y  a  |)as, 
daulic  part,  de  dilVérence  de  nature  entre  l'action  de  déconqutsition 
opérée  [)ar  la  zymase  et  les  opérations  de  dédoublement  |>i-o(hiiles  |»ar  les 
diaslases  hydrolysantes.  Celles-ci,  comme  dit  Duclanx,  glissent  une  molé- 

'  A.  C.niin  Uni,  Journal  of  ttic  c/tem.  .S'o-.,  18'.IS,  p.  orii.  —  Dhi.alx,  Oj).  ri/.,  t.  II. 
ji.  MU. 

-)  lIcci.ACX.  Of>.  cil..  I.  II.  i>.  "iO. 
ij')  E.  DuciiNEH,  Deulsclic  clu-in.  Gcscllsrli.,  l.   \\\,  |i    117.   111(1, 'J(jG8. 
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cille  an  milieu  dune  molécule  complexe  et  la  partage  en  deux  on  trois 
molécules  [)liis  simples,  comme  un  coin  de  fer  fend  un  tronc  d'arbre. 
Celle-là  se  comporte  connue  un  pétard  dans  une  muraille,  et  son  action 
dé"a<'('  une  (luanlilé  de  clialeiii-  hien  plus  eonsidérahhî.  lUen  cni'il  n'y  ait 
donc,  entre  ces  deux  décompositions,  aucune  dinërence  essentielle,  on 
peut  néanmoins,  avec  Duclaux,  faire  un  groupe  à  part  de  ces  diastases  de 
décomposilion. 

11  V  a  évidemment  de  ces  actions  de  décomposilion,  (pii  pourront  ptrc 
réversibles;  on  peut  donc  lhé()ii(piement,  à  côté  des  diastases  de  décom- 
position, pi'évoir  des  diastases  de  recomposition  (Duclaux). 

DIASTASES    d'oxydation    ET    DE    DÉSOXYDATION 

L'existence  de  diastases  oxydantes,  déjà  rendue  probable  |)ai'  les  expé- 
riences de  Schmiedeberg  et  surtout  par  celles  de  Jacquet,  a  été  définitive- 
ment établie  par  les  belles  recliercli(;s  de  G.  Bertrand  ('). 

Ces  recherches  ont  d'abord  porté  sur  le  latex  de  l'arbre  à  laque,  dont 
on  peut  retirer  une  diaslase,  la  laccase,  laquelle  produit,  in  vitro,  au 
contact  de  l'air,  l'oxydation  ra|)ide  d'un  grand  nombre  de  corps  aroma- 
tiques. Chose  remarquable,  la  laccase  n'agit,  dans  la  série  benzéni(pie, 
que  sur  les  corjis  posséilant  deux  groupements  OU  ou  AzlP  en  position 
orlho  ou  en  position  para.  Ainsi  l'hydrorpiinone  est  transformée  en 
quinone  et  en  quinhydrone,  le  pyrogallol  en  piirpurogalline,  etc.,  cette 
dernière  action  s'accom|xignant  d'un  dégagement  d'acide  carbonique, 
c'est-à-dire  marchant  comme -un  véritable  phénomène  respiratoire. 
D'autres  oxydases  ont  été  trouvées  encore  par  Bertrand  dans  la  luzerne, 
le  trèlle,  la  pomme  de  terre,  la  vigne  vierge,  l'érable,  le  lilas;  dans 
certains  champignons,  comme  les  Bussules,  existe  nue  oxydase  spéciale,  la 
lyroninase  qui  oxyde  la  lyrosine  en  la  colorant  en  noir,  avec  une  constante 
absorption  d'oxygène. 

Toutes  ces  oxydases  ont  un  caractère  commun,  dont  la  découverte  a 
conduit  à  l'idée  nouvelle  capitale,  apportée  par  le  travail  de  Bertiand, 
cest  (lue  leurs  cendres  contiennent  toutes  du  manganèse,  et  que  leur 
de'M-é  d'activité  est  en  ia|)|)()rt  direct  avec  la  quantité  de  manganèse 
qu'elles  renferment.  Ainsi  l'oxydase  de  la  luzerne,  pauvre  en  manganèse 
et  peu  active,  aciiuiert  une  activité  plus  grande  lorsipi'on  l'additionne 
d'un  sel  de  ce  métal. 

Il  Y  a  plus.  Tons  les  sels  manganeiix  sont  caj)ables  de  fixer  l'oxygène  de 
l'air  sur  rindroipiinone,  et  les  sels  à  acides  laibles,  comme  le  lactate,  le 
.diiconatc,  le  succinate,  ont  même  mie  activilé  comparable  à  celle  de  la 
laccase   ellc-mèiiie,   (pii   appaniil   dès   lois   comme    une   sort(!  de  sel   de 

(')  SoiiMiF.nKBEUG,  Arcft.  fiir  cxpcr.  Pal/i.,  l.  VL  p.  2.".,  cl  t.  XIV.  ji.  2X8.  —  Jvqlet,  Bidl. 
de  la  Snc.  (le  bioL,  1892,  p.  55.  —  Ekutuam),  Aiin.  de  ihim.  et  de  pfiy.i.,  (7),  1897,  t.  XIU 
liKKTUAM>  l't  liouiiQLKi.oT,  Ihill.  dc  la  Soc.  df  lu'ot.,  189.").  p.  579,  cl  Comptes  rendus,  t.  CXXi, 
p.  785  ut  t.  CXXII,  p.  260,  515  et  i25 
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iium^^îiiirso  à  aride  faible,  capahlc  de  lixor  roxygùne  de  I  air  |)(tiii'  l'uriner 
un  sel  iiianiiaiii(|iie.  Ie(|iiel  oxyde  la  niatiî'i'e  (ti'^aiii(|iie  en  repassanl  sans 
cesse  à  lélal  de  sel  niani;aneiix  (' ).  (Tesl  la  première  lois,  dit  Unelaux, 
t|ne  I  on  penl  ramener  à  un  [)hénoinèiU'  eliimi(iiie  simph^  laelion  d'une 
diasiase  et  montrer  (|ue  TidiMiient  essentiel  est  non  pas  la  matière  or^ia- 
ni(|ne  (|u'on  avait  surtout  ('liidiée  jiis(|u'iei.  mais  la  matière  miiu'rale 
(voy.  plus  loin,  p.  1  ili). 

A  eôté  des  diasiases  oxydantes,  il  lanl  prévoir  la  classe  des  didstdsrs 
ih'so.rijddiilcs.  On  peut  faire  ici  provisoiiemenl  une  place  au  |diilollii(ui 
de  Itev-Pailliade.  Certaines  cellules  uiiciohiennes,  par  exemple  la  levure 
de  hière,  mises  en  contact  avec  de  la  lleur  de  soidVe,  produisent  de 
riivdrogènc  sulfuré,  et  ce  pouvoir  est  su|)priuié  par  réhullilion.  Ajoutons 
(pu'  les  jirodnils  de  réduction  dont  on  saisit  la  formation  chez  les  animaux 
supérieurs  proviennent  sans  doute,  [)our  la  |ilu|iarl,  de  combustions 
internes  (voy.  p.  151  ). 

Tout  le  louii  de  réclielle  des  êtres  vivants,  les  diasiases  apparaissent 
donc  comme  les  instruments  du  travail  cliimiipie  de  la  cellule.  Dans  le 
monde  des  cellules  ferments,  dans  le  règne  végétal,  leui'  importance  se 
manifeste  à  chaque  pas,  et  chez  les  animaux  supérieurs,  où  elles  ont. 
seuddé  d'ahord  ne  remplir  ([u'une  fonction  de  digestion,  c'est-à-dire,  en 
tiélinitive,  extérieure  à  l'organisme,  leur  participation  aux  phénomènes  de 
la  nutrition  cellulaire  et  l'importance  capitale  de  leur  rôle  ne  peuvent 
plus  faire  de  doute.  Voilà  des  agents  (pie  Ton  peut  extraire  de  la  cellule  et 
(pii,  en  dehors  d'elle,  sont  capables  d'elfectuer  toutes  opérations  chimiques 
de  la  vie.  Ils  liquéfient  ou  coagulent  des  aliments,  ils  démolissent  ou 
reconstruisent  des  molécules,  ils  respirent.  Comment  douter  (piils  soient, 
dans  la  cellule  vivante,  les  seivitenrs  chargés  de  ces  opérations? 

A  ce  point  de  vue,  on  |)eul  donc  dire,  avec  Duclaux,  (pie  les  diasiases 
ont  détiôné  la  cellule.  «  Ce  <pie  la  cellule  conserve  et  (pi'on  n'a  pas  j)u  lui 
enlever  jus(prici,  c'est  la  direction  de  cet  ensemble  de  forces  (pi'elle 
aménage  de  façon  à  cire  à  la  fois  un  organe  très  plasti(pie  et  très  résistant. 
Elle  a  à  sa  disposition  un  certain  nombre,  probablemeni  un  grand  nombre 
de  servileui's  (pi'elle  fait  concourir  à  son  entretien,  à  son  bien-être,  à  son 
besoin  de  multiplication,  à  tenir  son  rang  et  à  jouer  son  rôle  dans  le 
monde,  à  se  défendre  de  la  mort.  Bref,  chaque  cellule  vivante  nous 
ap[)arait  en  ipiebpie  sorte  comme  la  cour  d'un  prince  indien,  avec  sa 
hiérarchie,  son  cérémonial  immuable  et  ses  domestitpKîs  nondueux  et 
tous  spécialisés  (').  » 

(')  Nous  (levons  (lire  ici  ((iic  ci>  inoilc  d'explication  de  l'action  des  di;ist;ises  en  pénéral  est 
|)assiblc  de  beaucoup  d'objections.  Duclaux  analyse  ces  pliénoménes  avec  beaucoup  de  pénélralioii 
(voy.  notamment  p.  Ilô,  577.  7 il  et  en  donne  une  Ibéorie  très  remaïquable  <|ue  nous  reo^ret- 
lons  de  no  pas  pouvoir  rcproiluire  ici  (voy.  p.  7 il)  et  <|ui  a  ce  très  ffraud  mérite  de  sortir  la 
(pu'stion  du  domaine  très  compliqué  de  la  (iliysiolo^-ie  |)oiu'  la  poser  netlement  sin-  le  terrain 
de  la  cbimie. 

(*)  DucLAix,  Ojf.  cit.,  t.  Il,  p.   7"i8. 
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Sont-ils  vi';\iiii('iil  ;nissi  iiititilirciix  (iiic  sciiihlc  rexigcr  la  variété  des 
corps  à  alhKiiicr  (')  et  follc  des  réactions  à  iirodnirc  chez  les  animaux 
sniiéi-ieurs?  On  peut  l'épondrc  ici  encore  })ar  l'observation  des  cellnles 
rciincnU.  et  notamment  par  celle  des  mucédinées  qui  sont  en  oénéral 
Ir.'s  poivpliaiies.  En  hrovant  avec  du  sable  et  de  l'eau  Vaspcrgillus  nifjer 
cultivé  sur  du  li(iuide  llaulin  et  arrivé  à  maturité,  Bounpielot  (^)  a  pu  en 
,.\li;drt'  <li'  la  nuillnac,  de  la  siicrase,  de  la  tréhala.sc,  de  Vamylasc,  de 
Vi'initlsini',  de  VinnlaHe  et  de  la  frifpsine.  Dudaux  y  avait  déjà  signalé  la 
présence  de  la  présure  et  de  la  caséase,  et  Gérard  celle  de  la  lipase. 
Pourquoi  les  cellules  des  animaux  supérieurs  où  tout  le  travail  physiolo- 
"ique  est  bien  plus  spécialisé,  m;  pioduiraient-clles  pas  aussi  un  grand 
nombre  de  diastases?  Si  on  ne  les  a  |»as  encore  isolées  en  grand  nombre, 
c'est  d'abord  parce  que  leur  recberclie  méthodique  n'a  pas  été  faite  par- 
tout, et  ensuite  [)arce  tpie  leur  extraction  est  sans  doute  difhcile.  Il  y  a 
des  cellules  qui  produiscid  une  diastase  donnée  en  grande  abondance  et 
en  laissent  dilVuser  autour  d'elle  une  véritable  provision.  Aussi  la  levure 
de  bière  répand  dans  le  milieu  sucré  ([ui  l'entoure  des  quantités  considé- 
rables de  sucrasc.  Ce  même  organisme  sécrète  aussi  la  zymase  alcoolique 
de  Buchner  et  il  a  fallu  le  broyage  parfait  de  ses  cellules  et  leur  expres- 
sion par  tout  un  outillage  spécial  pour  arriver  à  l'extraction  de  cette 
autre  diastase,  poursuivie  en  vain  pendant  si  longtemps. 

Et  i>uis.  comme  le  dit  Duclaux,  en  poursuivant  sa  comparaison,  dans 
ime  cellule  où  le  travail  est  très  spécialisé  et  où  le  nombre  des  serviteurs 
é"-alc  celui  des  besoins,  il  y  en  a  qui  chôment,  pendant  que  les  autres 
liavaillent,  ou  qui  n'apparaissent  qu'au  moment  du  besoin.  On  saisit  en 
cIVet  très  nettement  chez  les  cellules  ferments  une  variation  des  sécré- 
tions diaslasiques  sous  llnfluence  de  In  nature  de  ralinientation. 
Wm'iV aspergillus  nifjer  C),  poussant  sur  du  lactate  de  chaux,  abandonne 
au  liquide  aud)iant  de  la  sucrase,  mais  ne  fournit  ni  amylase,  ni  présure, 
ni  caséase.  Avec  la  glycérine  ou  l'amidon  et  le  bouillon  Liebig  on  voit 
apparaître  l'amylase,  et  avec  le  lait,  dont  la  caséine  est  coagulée,  puis 
redissoute  par  couches  régulières,  on  assiste  à  ra})parition  d'une  présure 

fh  Cl'Uc  variéli''  a|ii)ai-aîlra  plus  f,n-a!uli>.  encore  si  Ton  considiTc  que  dos  corps  il o  constihilioii 

"csiiuc  iiliiilifl""-  cl  qu'un  même  ajfenl  chimiquo,  comme,  l'acide  sulfurique  étendu,  dédouble 

'>cs*produils  ideiiliques  de  pari  el  d'aulre,   ne  suhissenl  celle  même  décomposilion  qu'en  pré- 

•  ■    (le    deux  diaslascs  diirércnlcs.    Ainsi   le  maltose  el  le  trélialosc  sonl  dédouijiables  chacun 

en  lieux  molécules  de  glucose  et   ne  dilTérent  donc  entre  eux  qui;  par  le  mode  de  jonction  de 

-  deux  molécules.  Or,  E.  Fischer  s' esl  assuré  que  la  Iréhalase  ne  dédouble  pas  le  mallose.  ni  la 
mallasc   le.   tréhalosc.  On  peut  citer  un  certain  nombre  d'exenq)b's  du  mémo  ffcnre.  Ajoutons 

e  des  constatations  de  ce  genre  conduisent  à  admettre  que  l'action  des  diastases  tient  compte 
!!!'Varran"-cmenl  des  molécules,  de  leur  structure  stéréochimique,  et  E.  Fisclier  conclut  de  ces 
faits  que  "la  diastase  doit  être  conslrniU'  sur  h;  même  type  stéréochimique  que  le  corps  sur 
lènnel  elle  agil.  Entre  la  mallasc,  par  exenqde,  et  le  maltose  qu'elle  déilouble,  il  y  a  la  même 
an-do"-ie  de  lorme  (^l'entre  une  clef  et  la  serrure  que  peut  ouvrir  celle  clef.  Le  lecteur  trou- 
vera une  critique  de  cette  ingénieuse  théorie  dans  l'ouvrage  <le  Duclaux  (t.  II,  p.  122). 

;'*)  BouRQiEi.oT,  Les  ferments  soliibles  de  l'aspcrgillus  niger.  Bull,  de  la  Soc.  mijc.  de 
rraiicc,  lS'.tr>,  t.  IX. 

-■    DLC1..UX,  Oi>.  cit.,  I.  Il,  p.  80. 
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cl  (liinc  l'asrasc.  Ainsi  (|ii:im(I  I  ;iliiiinil  ruiinii  a  licsoin  de  I  iirlii)ii  il  iiiic 
(les  (linsfas»»s  (pic  le  vc^clal  pciil  sctii'lci-.  relie  diaslase  :i|i|)arail  tmil 
iiahirclleinciii.  (|ii('l(|iierois  S(>iil(>,  (|iiel(|iier()is  iieeuin|ia;^Mii''c  d  iiiic  antre, 
mais  dans  ancnn  cas,  ou  ne  voit,  avec  les  alinicnls  livdrncarlioncs,  a|i|ia- 
l'aUro  les  diasiascs  de  la  caséine;  pas  lui-ine  avec  le  lidiiilldii  Lielii^,  <|ni 
ponrtanl  est  nn  aliment  a/otc  ('). 

On  voit  donc  (pic  le  milien  nnlritiC  est  ca[iaMe  d(>  niodilier  le  plu'no- 
nu'ne  de  la  production  ccllnlaire  di'>  diastases.  Un  saisit  des  plu-nomenes 
analogues  clie/  les  animaux  sup(''i'ieui's.  Vassiliel'l')  a  monli'('',  dans  le 
lalxuatoin»  de  Panlol',  t|U(M-lie/,  des  ciiiens  le  ri-i^ime  de  viande  au^uieiile 
la  pi()[)ortion  de  Irypsine  et  diminue  la  (piantité  d"amylase.  tandis  (pie  le 
léjiime  de  pain  et  de  lait  produit  un  ellel  contraire.  Il  est  vrai  ipidn  |ieut 
ol)jecter  ici  que  l'aliinent  aagi  sur  la  sécrétion  diastasicpie  uiii(pieinenl  |»ar 
voie  nerveuse.  Mais  cette  action  nerveuse  elle-ini'nie.  comme  la  iiiontrt' 
Claude  Bernard  dans  ses  exi)ériences  sur  rexcitationdes  glandes  salivaires, 
a  pour  efl'el  de  produire  des  modilieatious  dans  la  cireulation  delà  ••lande. 
c"est-à-dire  llnalement   dans  le  milieu    nutrilit"  des  éléments  s(''créteurs. 

Vnv  fois  (juc  sous  I  inlluence  du  nouv(d  aliment  (pii  se  |)résente  la 
diastasc  a  coninioncé  de  se  Ibriuer,  les  matériaux  ([u'elle  produit  peuvent 
eux-nièines  intervenir  soit  pour  accentuer  soit  pour  restreindre  son 
action.  Duclaux  lapporte  des  expériences  qui  tendent  à  déniontrei-  ([ue 
l'amylase  des  feuilles  est  auto-régulatrice.  On  ne  peut  (pi"iiidi(|iier  ici  ces 
(piestions  (voy.  aussi  p.  IM)  les  ol)servations  de  Kliiginc).  A  clnupie  pas, 
dans  cette  étude  des  sécrétions  diastasi(pies  chez  les  cellules  microltiennes 
ou  végétales,  surgissent  des  lueurs  nouvelles  dont  prolite  aussit(»t  la 
biologie  des  animaux  supérieurs. 

Si  Ton  passe  maintenant  à  la  pathologie  des  phénomènes  de  la  nnti  i- 
tion,  on  pressent  des  progrès  non  moins  importants.  S'il  est  vrai  (pie  nos 
éléments  cellulaires  opèrent  leurs  réactions  chimicpies  par  rinlermédiairc 
de  diastases.  les  déviations  pathologiiiues  de  la  nutrition  se  [)résentent 
avec  (piehpie  chose  de  moins.mystérieux,  de  moins  irrédiiclihle.  On  a  dit 
plus  haut  (p.  155)  que  des  deux  grands  mécanisnu's  clnmi(pies  d(>  l,i  vie 
—  les  dédoublements  et  les  oxydations  —  on  con(;oit  (pie  I  un,  les  uw- 
dalions  |)ar  exemple,  puisse  devenir  |)aresseux,  tandis  (pi(»  Tautre,  les 
dédoublements,  continue  à  fonctionner,  et  par  conséipient  à  encombrer 
l'organisme  de  produits  anormaux.  Or,  aussi  longtemps  (pie  l'on  ne  saisit 
aucun  intermédiaire  entre  une  ct>llule  et  les  actions  cliimi(pies  (piClle 
acconi|dit,  une  déviation  nutritive  comme  celle  que  Ton  vient  de  siip- 
|)oser  reste  abs(duiuenl  en  dehors  de  toute  explication,  (i Cst  un  phéno- 
mène irréductible  et  (pie  rex(H''riiiientation  ne  sait  pai-  où  ab(U(ler.  Il 
deviendrait  moins  mystéiieux.   sil  était  démonlié  (pie  la  cellule  sécj'èle 

i';  Il  iiL'  s'afçit  ici  que  des  iliaslasi-s  (|iii  appai'aissi'iil  tliiiis  k-  liquide  de  eulliu'c.  l'eiit-èlro 
qu'en  allant  les  clierelier  dans  le  |ii-(i(ii|ilasinn  même  i>n  en  trouverait  d'autre*  eno»re. 

(-)  Vassi!.(i-;i-.  Ait/i.  de  l'Iiisl.  dr  nii'-tl.  rj/x-r.  tir  Sniiil-I'rlersbourg,  t.  III.  —  Jadoinsky 
Ibid.,  t.  IV. 

l'ATHOI-OGlK    GtNKRALE.    —    lit.  |() 

[r.  LAUBiJNGl 


146  NOTIONS  GÉNÉRALES  SUI{  LA  .NUTRITION  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

;"i  IrLil  Udiiinil  il  l;i  l'ois  une  diastaso  hydi'(>l\Ti(|ii('  cl  une  diasfasc  oxy- 
(laiilc  On  conroil  aloi's  (|ii('.  pai'  uno  cansc  |)alli(>lofii(|iu'  (|n('l(()n(|iu\ 
l'une  ties  deux  puisse  uiaïKiuer  ou  èlre  annihilée  dans  son  aelion. 

Celle  <'ause  jialhologi([uc,  il  n'es!  pas  néeessaire  de  la  supposer  très 
lu-ol'onde.  Toute  létude  des  diastases  nionire  ('ond)ien  leur  mécanisme 
esl  délical,  et  nolamnient  eond)ien  sont  importantes  les  conditions  de 
milieu.  I  action  des  acides,  des  hases,  des  sels.  Duclaux  (')  montre  très 
clairement  ([ue  ces  actions,  que  nous  sonunes  accoutumés  à  considérer 
connue  latéi'ales,  accessoires,  sont  de  même  ordre  que  l'action  de  la 
diastasc  elle-même.  En  liqueur  neutre;  la  siicrase  n'agit  presque  pas  sur  le 
sucre  de  canne,  et,  d'autre  part,  une  trace  d'acide  intervertit  aussi  ce 
sucre.  Quand  on  coud)ine  ces  deux  agents,  l'interversion  s'opère  en  un 
temps  qui  est  beaucoup  plus  court  que  la  moyenne  des  temps  qu'eût 
demandé  chaque  agent  séparément.  Mais  quelle  est  l'action  qui  aide 
l'autre  et  pourquoi  considérer  l'une  d'elles  comme  accessoire?  De  même 
les  sels  minéraux  de  manganèse  oxydent  l'hydroquinone,  et  cette  action 
est  exaltée  quand  on  ajoute  de  la  laccase,  laquelle  est  presque  inactive 
quand  elle  est  privée  de  ces  sels  (voy.  p.  142).  N'est-ce  pas  ici  la  laccase 
qui  aide  l'action  du  manganèse,  dit  Duclaux,  plutôt  que  le  manganèse 
l'action  de  la  laccase? 

Il  faut  donc  pour  qu'une  action  diastasique  devienne  sensible,  la  consti- 
tution d'un  milieu  favorable,  dans  lequel  la  diastase  entre  au  même  titre 
(jue  les  autres  corps  qui  font  partie  de  ce  milieu.  Lorsque  l'action 
diastasique  apparaît  ou  disparaît,  n'en  concluons  pas  que  c'est  la  diastase 
qui  a  apparu  ou  qui  s'en  est  allée  (Duclaux).  Ce  sera  peut-être  autre  chose 
(uii  aura  varié,  un  de  ces  facteurs  dits  accessoires,  acide,  base,  sel, 
au(|uel  nous  attrilnions  arbitrairement  un  rôle  subordonné.  Dans  la 
])alhologie  des  cellules,  de  telles  influences  accessoires  jouent  sans  doute 
aussi  un  rôle  considérable.  On  n'aperçoit  encore  ici([ue  des  lueurs  incer- 
taines, mais  qui  ne  voit  que  dans  cette  étude  des  diastases  qui  se 
|)()ursuit  en  ce  moment  en  chimie,  en  botanique,  en  microbiologie,  il 
n'est  point  de  détail,  il  n'est  point  d'aspect  du  phénomène  qui  ne  puisse 
prendic  snhileuienl  un  intérêt  considérable  pour  le  médecin? 


§  III.  —  Li:s  TItANSFOltMATIONS   CIITMIQtlES   DES  ALIMENTS  DANS   L'ORGANISME 

.\pi'ès  avoir  éliidii'  la  nature  et  le  mécanisme  des  jihénomènes  chimi- 
ques de  la  imirition,  on  pcHit,  en  troisième  lieu,  considérer  la  succession 
des  mélamorplioses  subies  dans  l'organisme  |)ar  les  matériaux  alimen- 
taires et  la  nature  des  déchets  qui  résultent  de  ces  métamor|)hoses.  C'est 
surtout  dans  cette  étude,  à  la([uelle  est  consacié  |)lus  spécialement  ce 
deiniei'  chapitre,   (piapparait  le  caractère  fragmentaire  et  inconq^let  de 

[*)   Klti.mv.  Oji.  fil..  I.   11.  1'.   7i~). 
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nos  coiiiiiiissmiccs  sur  hi  iiiilriliou.  (lu  ;i  \ii  (|ii Vii  ce  (|iii  ((mcciiic  le 
bilan  {Tt'nôral  des  éc'lian<;('s  luilrilirs,  il  est  possible,  en  dépit  de  sérieuses 
lacunes,  d'arrivcM"  à  un  exposé  coliérenl  dans  loutes  ses  parties.  Il  n'en  va 
pas  de  inéuie  pour  réludi»  des  phénomènes  (•liinii(pies  de  Tassiiuilalion  el 
de  la  désassiinilalion. 

C  est  (pi  ici  la  làclie  est  immense  et  inliniuicnl  cnmpliiiut'e.  Il  nesauil 
pas  seulement  de  suivre  successivement  chacun  i\r<'  mah'-riaux  alimen- 
taires, allimnine,  graisse,  sucre,  dans  ses  mélamorphoses  el  de 
rechercher,  par  exemple.  <piels  sont  les  phénomènes  inlercalés  entre 
l'absorption  de  la  peplone  au  niveau  du  tid>e  dii^cstil",  et  réiiminalion, 
par  l'ui'ine,  des  déchets  azotés,  urée,  acide  mi(|ue,  etc.  C'est  poui" 
chaque  organe,  poui-  chacpie  tissu  (pie  ce  iirojilème  se  pose.  A  priori,  on 
peut  concevoir,  en  elVel.  (|ue  chaipie  groupe  de  cellules  traite  à  sa  façon 
les  matériaux  alimentaiics  ipie  lui  apporte  la  circulation.  D'autre  part,  il 
n'est  pas  certain  (pie  la  désagiégalion  d'une  mulécide  alimentaiic  soit 
toujours  poussée  par  un  seul  et  même  tissu  jusqu'aux  produits  ultimes 
(pie  nous  recueillons  aux  divers  émonctoires.  C(uinnencée  dans  un  groupe 
de  cellules,  la  désassimilation  de  ralbumine,  |)ar  exemple,  peut  ètn; 
achevée  dans  un  autre.  Or,  le  problème  devient  de  la  sorte  si  complexe,  et 
nos  connaissances  sont  si  fragmentaires,  qu'il  devient  impossible  de  faire 
un  ex|)osé  métlio(li(pie  des  destinées  et  des  transformations  de  chaque 
aliment,  ou  —  si  l'on  voulait  procéder  |)ar  tissus  ou  pai'  organes  —  de 
faire  l'histoire  des  échanges  nutritifs  de  chacun  d'eux. 

Pour  toutes  ces  raisons,  on  ne  peut  encore  qu'énumérer  les  produits  de 
désassimilation  anjom'd'hui  connus,  dire  de  quelle  catégorie  d'aliments 
ils  proviennent,  (juelles  sont  les  conditions  physiologiques  ou  patholo- 
giques qui  les  font  varier  en  quantité,  et,  de-ci  de-là,  tenter  (juehjues 
conclusions  sur  le  mécanisme  de  leur  formation.  Comme  le  nombre  de  ces 
substances  est  très  considérable,  et  que  nos  connaissances  sur  beaucoup 
d'entre  elles  sont  encore  à  l'état  de  pierres  d'attente,  on  comprendra 
aisément  pour(pioi  leur  énumération  complète  eût  mal  répondu  au  but 
spécial  de  cet  exposé.  On  s(>  contentera  donc  dans  ce  (|ui  suit  de  faire 
choix  du  petit  nombre  de  (piestions  (jui  se  ju-ctent  dès  à  préseid  à  un 
exposé  (piebpie  |»eu  cobéicnt  et,  surtout,  qui  soient  de  natuin;  à  jeter 
quel([ue  lumière  sur  les  (piestions  connexes  de  la  pathologie. 

Les  cadres  les  plus  logiques  et  les  plus  commodes  pour  une  étude  des 
produits  de  la  désassimilation  semblent  être  au  premier  abord  ceux  que 
fournissent  les  trois  calégoiies  d'aliments,  matières  all)uminoïdes,  graisses 
et  hydrates  de  carbone.  Mais  comme  il  existe  un  certain  nombre  de  déchets 
sur  l'origine  des(puds  on  n'est  pas  fixé,  et  qu'au  surplus  certains  produits 
non  azotés  peuvent  provenir  tout  aussi  bien  des  aliments  ternaires  cpie  de 
la  i)arlie  non  azotée  de  la  nudéculc  des  albumines,  la  classilication  |)ar 
aliments  devient  prouq)teuient  une  gène,  el  il  vaut  mieux  grouper  les  pro- 
duits de  déchets  d'après  leurs  affinités  chimiques.  Trois  familles  natu- 
relles se  présentent  tout  d'aliord  à  l'étude.  Ce  sont  :    1"  les  corps  azol(!>s; 
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•2"  los  corps  siiirmt's;  7)"  les  coips  aromatiques,  trois  groupes  (pii  par 
Tazote,  le  soulVe  et  le  noyau  l)(Mi/.(''ni(pi(>  (juils  i-eufenuent  rcspcH'tivemcnt 
révèletit  dailleiu's  iunuéilialenicul  leur  origine  albuiuinoide.  Puis  vien- 
nent lesdéchels  non  azotés,  parmi  lesquels  nous  ferons  choix  d'un  certain 
nombre  de  produits  aeides,  |)arli(ulièrem('nt  intéressants  au  point  de  vue 
patliologi(pie. 

On  étudiera  donc  dans  ce  (|ui  suit  : 

1°  Les  déchets  azotés; 

2"  Les  corps  sulfurés; 

5"  Les  corps  aromati(|ues; 

i°  Quelques  déchets  ne  contenant  ni  azote,  ni  soufre  et  appartenant  à 
la  série  grasse. 


I .  —  Les  déchets  azotés. 

On  sait  que  la  grande  voie  d'élimination  des  déchets  azotés  de  l'orga- 
nisme est  l'urine.  L'excrétion  azotée  par  la  surface  du  tube  digestif  ne 
représente  guère  que  2  pour  100  de  l'azote  total  perdu  par  l'organisme 
dans  un  temps  donné,  et  les  autres  pertes  d'azote  sont  encore  plus 
minimes  (').  On  ne  tiendra  donc  compte  dans  ce  qui  suit  que  des  déchets 
azotés,  éliminés  par  l'urine. 

L'azote  totaL  —  Chez  99adultcs,  choisissant  librement  leur  nourriture, 
Pflùger,  Bleibtreu  et  Bohland  (^)  ont  trouvé  en  moyenne  dans  l'urine  des 
vingt-quatre  heures  14^^95  d'azote  total,  ou  0^%'2'27  par  kilogramme  de 
poids  vif,  ce  qui  correspond  à  une  consommation  de  96'%  i07  d'all)umine 
ou  de  1^^464  par  kilogramme  de  poids  vif.  Pour  les  individus  jeunes, 
bien  nourris,  ne  fournissant  qu'un  travail  mécanique  médiocre,  l'excrétion 
azotée  des  vingt-quatre  heuies  fut  de  Li^',57  d'azote,  indicpiant  donc  la 
destruction  de  92^', 7  d'albumine.  Enfm  chez  25  individus  fournissant  un 
travail  considérable,  l'azote  total  nrinaire  s'élève  à  16^', 68,  soit  0^',249 
par  kilogramme,  ce  qui  fait,  en  a!b;nnine  détruite,  107^^6  ou  1^'.608 
par  kilogramme  et  par  jour. 

Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse,  en  France,  adopter  pour  la  moyenne  des 
sujets  les  nombres  que  l'on  vient  de  lire.  Us  sont  probablement  un  peu 
linp  élevés.  J'ai  déterminé  sur  79  sujets,  appartenant  à  la  bourgeoisie  de 
Lille  et  des  environs,  où  cependant  lliabitudc  des  gros  repas  est  générale, 
une  quantité  d'azote  total  de  13'''', 91  chez  les  hommes  (50  sujets)  et  de 
1 1'''',74  chez  les  femmes  (29  sujets),  pour  la  période  des  24  heures,  l'ali- 
mentation étant  librement  choisie. 

On  a  dit  ailleurs  ce  que  devient  l'excrétion  azotée  dans  les  cas  d'inani- 

(')  Vov.  dans  V EncyclopMic  chimique,  LAMni.ixc.  Les  éclianges  nutritifs.  Paris,  1807,  p.  425. 

'*"  Pfu(;er  et  Bohi.and,  PfliUjrrs  Arch.,  l.  XXXVL  p.  165.  —  Rlf.irtkeu  et  I!onr.ANn,  Ibid., 
t.  XXXVIIl,  p.  1.  —  Le  facteur  employé  par  ces  auteurs  pour  transformer  les  poids  d'azote  en 
poirts  Jallmmine  est  plus  élcTé  que  celui  dont  on  se  sert  habituellement  (6,45  au  lieu  de  6,25). 
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lion  lolalc  ou  (raliiiiciitalion  iiisiiflisaiilc.  cl  avec  (|ii('ll('  |)arciiii(Mii('  Ini- 
piiiismc  l'ait  a|t|>('l  à  ses  irsorvcs  d  allmiiiiiic.  dans  les  cas  (riiianilion 
parlit'Ilt'  Idiiiilciiips  prolonjiôi'  (p.  1()'2  cl  lOli). 

Ajtiutoiis  l'iu'orc  (|ii('  sous  rinllucnct'  de  causes  |)alliolo<4i(|U('s  (maladies 
infi'cticuscs,  diabète  à  sa  période  ultime,  etc.),  un  peut  assister  à  mie 
véritahie  foule  de  Talhumine  des  tissus,  sans  doute  sous  rinllueiice  de 
toxiques  ajiissant  à  la  manière  du  |)iiospli(ue  (voy.  p.  KI'H-  Haus  ces 
cas,  à  I  azote  lourui  par  la  destruction  des  aliments  on  à  celui  (jui'  l'orga- 
nisme emprunte  à  ses  tissus  pour  faire  face  à  ses  besoins,  s'ajoute  une 
«[uantilé  variable,  souvent  très  considérable,  d'azote  |ii()venant  de  cette 
fonte  patlioloj4i(|ne  d(>s  proto|>lasmes,  et  cette  azotniie  i>ent  èlic  si  consi- 
dérable, que  chez  des  sujets  (pii  ne  s'alimentent  |)lns  depuis  l(iii;ilenq»s 
que  d'une  fai^'on  manifestement  insnllisante,  on  assiste  à  rexcrélion  de 
t|nanlités  d'azote  total  égales  ou  snpéiieures  à  celles  ([u'éliminiî  le  travail- 
leur largement  alimenté. 

Ainsi  cbez  une  diabétique  âgée  de  soixante-quinze  ans  et  pesant 
M  kilogramuK^s,  j'ai  observé,  pour  la  période  de '21  licurcs,  les  excré- 
tions tpie  voici  : 

Glucose.  Azote  total.         Albumine  tlctruitc. 

gr.  gr.  gr. 

Décembro   18!)4,.    ...  50  l'2,(i  78 

Janvier  18U5 15  11.0  68 

Mai  1805 9,5  8,0  50 

Avril   1890 7,2  17,0  106 

Durant  l'année  1895  l'état  était  resté  satisfaisant.  En  avril  1890  la 
situation  s'étant  aggravée  —  la  malade  mourut  (|nel(|ues  semaines  plus 
tard  —  on  lit  une  nouvelle  analyse  qui  révéla  l'excrétion  de  17  grammes 
d'azote,  soit  donc  une  destruction  de  lOfi  grammes  d'albumine,  c'est-à- 
dire  j)lus  de  2  grammes  d'albumine  par  kilogranmie  et  par  jour,  bien  qu'à 
ce  moment  l'alimentation  de  la  malade  fiit  très  médiocre. 

Dans  un  antre  cas,  cbez  un  homme  de  (juarante-cin([  ans,  pesant 
100  kilogrammes  (taille  1"°, 70)  atteint  de  néphrite  interstitielle  (1  gramme 
d'albumine  par  jour),  on  a  trouvé  : 

Azote  total.  Albumine  détruito. 

Mai  1899 28.0  175  gr. 

Juin  1899 28.0  175  — 

Juillet  1899 1  i,0  87  — 

Août  1899 14,8  92  — 

Le  malade  ne  s'alimentait  que  médiocrement.  Il  mangeait  très  peu  de 
viande  et  ne  consommait  guère  (pie  des  éléments  végétaux. 

Dans  les  deux  cas,  l'azote  fourni  \n\v  les  aliments  était  certainement 
insuftisanl  pour  couvrir  rexcrétion  urinaire,  et  le  conqtbiueiit  a  été 
fourni  évidemment  par  l'organisme.  Cette  constatation  ne  suffit  pas  à  elle 
seule  pour  ([ii'on  puisse  afllrmer  cpiil  y  a  eu  nzuturie,  c'est-à-dire  fonte 
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i:.0  NOTIONS  r.KNKHAIT.S  Slll  LA  NITRITION  A  l/ÉTAT  NORMAL. 

|»!illinloi;i(Hi('  (les  ]irol()|>lasiiU's  par  allciiilc  t(>.\i(|ii('.  Kii  cllt'l,  il  suffit  (ju 
la  nilioii  ait  ôto  insiiriisaiitc  —  ce  (|iii  ai-rivo  souvent  chez  les  dialjôtiqucs 
à  larges  portes  de  suere  —  pour  (pie  rorganisnie  soit  oblige  de  la  com- 
pléli'r  pai'  un  j)rélèveuieiit  sui'  ses  léserves  d'alhunuiie  et  de  graisse.  Mais 
on  a  vu  précédeninuMit  eoud)ieu,  dans  ces  conditions.  Toiganisnie  est 
ménager  de  ses  réserves  azotées  (voy.  p.  100).  .Même  iorsipie  l'inanition 
est  totale,  lécononiie  ramène  au  bout  de  (piel([ues  jours  ses  dépenses 
d*a/.ole  à  un  niininuun  aussi  réduit  (pi'il  est  }>ossible.  Ainsi  au  dixième 
jour  déjeune,  Cetti  empruntait  à  ses  tissus  61  grammes  d'albumine,  soit 
donc  pour  nn  poids  d'environ  50  kilogrammes,  [^^2  d'albumine  par 
kilogramme  de  poids  vil"  et  par  jour  (voy.  p.  105).  Or,  la  malade  diabé- 
ti(|ue  citée  plus  haut  ne  l'iiisail  que  d.'s  pertes  de  suere  minimes  et 
s'alimentait  encore,  quoique  médiocrement.  Elle  n'en  détruisait  pas 
moins,  peu  avant  sa  mort,  jusqu'à  "2  granuncs  d'albumine  par  kilogramme 
et  jiar  jour.  Dans  le  cas  de  lalbnniinuriipie,  la  dépense  quotidienne  a  été 
de  h'', 75  par  kilogranune,  et  comme  le  rapport  de  la  taille  au  poids 
montre  qu'il  y  avait  un  certain  degré  d'obésité,  la  perte  par  kilogramme, 
défalcation  faite  des  surcharges  adipeuses,  a  été  en  réalité  plus  forte 
encore,  si  bien  que  pour  les  deux  cas,  une  fonte  toxique  des  protoplasmes 
cellulaires  est  infininuMit  probable. 

Il  serait  utile  de  nudti{)liei'  les  observations  de  ce  genre,  en  y  ajoutant, 
cha([ue  fois  ipi'on  le  pourra,  la  garantie  d'une  analyse  de  la  ration. 

La  répartition  de  l'azote  entre  les  divers  déchets  urinaires  est  la 
suivante  :  Sur  100  parties  d'azote  contenu  dans  l'urine,  on  en  trouve, 
dans  le  cas  d'une  alimentation  mixte  : 

Dans  l'urée Si  à  87  pour  100. 

—  l'ammoniaque '2  à     .'?         — 

—  l'acide  urique 1  à     5         — 

—  les  iiiatièros  extraclives  azotées   .    .  7  à  10         — 

Ces  nombres  varient  dans  des  limites  assez  étendues,  lorsqu'on  passe  à 
l'alimentation  végétale  (Ui  animale  ((iundich). 

llégiiiie  mixte.  Hôgime  nniinaL  Rt'gime  végétal. 

Vréc 85.1    ((ie82,0à87.ô)  80.8    (de  79,2  à  88,2)  80,?)    (de  70,9  à  83,4) 

Ainmoniai|ue.    .         •i,r)9  (.le    0.8  à    5. S;  4.8i(dc    5,5  à    5,0)  4,29  (de    ,'5,4  à    8,6) 
Antres  matériaux 

azotés.    .    .    .        i0,50(dc    8,0àll,9)  8,50  (de    7,5ài7,2)  15,7    (de  10,5  à  17,6) 

Us  |)résentent  aussi  des  différences  caractéristiques  pour  les  jeunes 
eidaids.  .Vinsi  SjfKivist,  dans  des  conditions  (jui  donnent  une  grande 
sécurité  à  lanalyse,  a  trouvé  chez  des  nouveau-nés  avant  (A),  pendant  (B) 
et  après  (C)  la  période  des  infarctus  rénaux,  en  centièmes  de  l'azote  total  : 

A                  I!  c 

rrc,. 74,5  76,1  72,7 

Acide  urique 7,9  8,5  3,0 

Ammoniaque 7,8  8,1  9,6 

Autres  matériaux  azotés 9,8  7,5  12,7 


I.KS  TltANSF(»iniATI(»NS  CIIIMKWTS  DKS  AIIMI'.NTS  HANS  l/OIKiAMSMi;.      IM 

(In  (lira  |iliis  loin  counncnl  se  (lr(iini|»iiscnl  les  nialicics  rxlraclivcs 
a/.olrt'si  '  I. 

La  siniplilitaiion  i|iii  ((Uidiiil  de  la  niulnnlt-  si  n)ni|ilc\c  de  I  allunninc 
jiisipi  à  ct'l  fnscniltlc  t\i'  dcclicls,  cl  en  |»aili(idi('r  jnsijn  ii  lincc.  s  aiconi- 
plil  asstv.  lapidcnicnt. 

Vers  la  scplirnu'  licurc  a|U('s  le  repas,  elle  a  allcint  son  niaxinnnn  cl 
V(M"s  la  ncnvicnic-don/.icnic  licnrc  la  |>lns  grande  parlic  Ar  I  nrcc  csl 
déjà  recueillie  [)ar  Inrinel')- 

Ujasant/ell'c')  a  montré,  |»ar  une  série  d'exj)ériences  1res  élé};antos, 
lailes  siii'  le  chien,  (jne  la  marche  de  la  prodnetion  des  déchels  a/olés  est 
iMi  rapport  étroit  avec  le  travail  de  s<'crélion  de  lapparcil  dij^cstif.  En 
|)rati([uant  chez  un  chien,  muni  dune  listule  d'sopha^ienne.  ce  ([ue  I  on 
peut  ap})eler  de  Valiini'uldtioïi  apparculc  (|)nis(pie  raliment  dé-^luti 
l'essort  par  la  fistule),  on  constate  une  hausse  suhite  cl  considérahie  de  la 
ipiantité  da/ote  excrétée  par  heuie,  sans  que  lanimal  ail  reçu  en  réalité 
aucun  aliment  dans  son  estomac.  Celte  hausse  est  encoie  plus  prononcée, 
l(us(pidn  introduit  en  même  temps  dans  l'estomac  de  l'animal  (par  mie 
lislulc  iiasiriipie),  d  assez  l'oites  (piantités  d'eau  aciduléi'.  I.orsqu  au 
contraire  on  introduit,  sans  attirer  1  attention  de  lanimal,  de  grandes 
(piantités  d'alhuniine  (jusqu'à  800  centimètres  cubes  de  blanc  d'œuf  avec 
10  f^raunnes  d'azote),  on  n'observe  |)as  la  hausse  considérable  à  hupielle 
on  pouvait  s'attendre.  La  (piantilé  dazofe  excrétée  en  plus  })ar  lieur(>  ne 
dépasse  nucre  ce  ([ue  Idn  observe  après  le  re|)as  imaginaire,  suivi  d  in- 
troduction d'eau  acidulée,  (iorrélalivement  Khigine  a  observé  (pie  dans 
ces  conditions  (all)iiniiiie  introduite  dans  l  estomac  à  linsu  de  lanimal). 
l'estomac  ne  sécrète  pas  de  suc  gastrique. 

Khigine  a  constaté  en  outre  que  le  suc  gastrique  est  plus  riche  eu 
l'ermenl  et  plus  acide  lors([u"on  donne  à  l'animal  du  pain,  ([ne  lorsiju'on 
lui  donne  du  lait.  Partant  de  ce  fait,  Rjasantzefî  a  lourni  au  même  chien 
la  même  (piantité  d'azote  (i^%4),  sous  la  l'orme  de  pain,  puis  de  lait.  L(! 
surplus  d'azote  excrété  par  heure  fut  dans  les  essais  au  pain  deux  ou 
trois  fois  plus  fort  (pie  dans  les  essais  au  lait. 

Il  semble  donc  ([u'il  existe  un  rapport  direct  entre  L  intensité  du  tra- 
vail sécrétoire  imposé  à  restomac.  et  la  production  de  déchets  azotés.  On 
saisit  ici  une  relation  analogue  à  celle  qui  a  été  constatée  pour  les 
échanges  gazeux  respiratoires  (voy.  p.  79).  Mais  tandis  (piOn  a  visé 
surtout  le  travail  mécanique  du  tube  digestif,  comme  cause  de  laugmen- 
tation  des  combustions  respiratoires,  il  semble  (pi'ici  ce  soit  pliilol  le 
ti'avail  de  xécvétion  (pii  détermine  celle  plus  forte  consommalion  d  albu- 

(')  C.  VON  NooHDF.N,  Vnth.  des  Sloffwcrhsels.  Bt-rlin.   1S9.",  p.  05.  —  (Ilmi.h  ii.  Zrihrhr.  /'. 
physiol.  Chciii..   1S'>J,  I.  XVII.  p.   Kl.  —  Sjôqvist,  Malys  Jali'csb..   IS'.t"),  I.  XXIll.  p.  'J'*.') 
-1   FtmsTKH.   Ilaiidh.   der  llytjiriir.    I.    I.    p.  G7.   —   Oiikmikim,  P/liii/cix   Arch..    t.  XXIll. 
p.    44(5.   —   Fkiikh.    Zfil.    fur    liinl..   XVli.    y.    jijl.  —  (Ii.kv  cl    Kiciikt.  Uiill.  de  In  Sur.  de 
hiol..  1887.  p.  ."77. 

',  Hjvsantzkkk,  Aic/i.  des  uriciiccs  hiol..  18'.»li.  I.  IV,  |i.  ."'.ri.  cl  .Mnhj.s  Jaltresb..  t.  XXVI 
p.  r.4'.l. 
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i:.'i         NOTIONS  (ii:M'i{.vi,i:s  si  i;  i.a  nutrition  a  i/état  normal. 

iiiiiit'.  Le  travail  src  rrloiic  du  liilic  di^cslil' sciail-il  donc  la  cause  ou  une 
i\v>  (-anses  i\[[  itesc.in  spécial  d  allmiuine?  (Voy.  p.  89.) 

L'urée  et  lammoniaque.  —  Sons  renipiic  de  la  doclilne  de  la  eoin- 
hnsfion  respiratoire  (voy.  p,  128).  on  a  pendant  longtemps  considéré 
I  inée  connue  un  produit  (Vo.ri/ddlio))  des  matières  albuminoïdes, 
niali^ré  lécliec  de  tontes  les  lenlalives  faites  en  vue  de  transloi-iner  in 
vitro  Talhumine  en  urée,  sons  laclioii  (\v^  agents  oxydants.  Ce  n'est 
ipien  1850  que  Bécliaiii[)  annonça  (piil  se  forme  de  petites  ([nantîtes 
dniée  dans  l'oxydation  des  niatièri^s  protéiques.  en  présence  du  perman- 
ganate de  potassium,  et  cette  découverte  fut  accueillie  par  les  physiolo- 
gistes comme  coml>lant  lienrcuisement,  dans  la  théorie  des  opérations 
chimiques  de  la  vie.  nue  lacune  gênante.  Mais  cette  quiétude  fut  de 
coin-te  durée.  Dès  Tannée  suivante.  Staedeler.  puis  Suhhotin.  contes- 
tèrent l'exaclitnde  des  constatations  de  Héchanqi,  et  le  déhat.  rallumé 
en  1(S70  par  une  nouvelle  publication  de  Béchamp  et  de  Rilter,  lut  consi- 
déré en  général  comme  délinitivement  clos  par  les  résultats  négatifs  de 
Lù'w  et  de  Tappeiner  ('). 

Dans  l'intervalle  on  s'était  rendu  compte  de  rimportance  des  réactions 
de  dédonhlement  et  d'hydratation  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la 
vie.  et  sous  linthu^ice  des  travaux  de  Sclnilzeuherg(>r,  touchant  le  dédon- 
hlement de  l'albumine  en  présence  de  l'hydrate  de  baryte,  on  fut  conduit 
])ar  la  suite  à  envisager  l'urée  comme  se  détachant  de  la  molécule  pro- 
téi(pie  par  simple  hydrolyse.  Sur  ce  point  les  travaux  de  Schùtzenberger 
ont  été  contirmés  par  Drechsel  qui  a  pu  sé])arer  de  la  caséine,  à  l'aide  de 
lacide  chlorhydi'iqne  bouillant,  des  bases  azotées  complexes,  la  hjsatine 
(.'1  la  lysatiuinc  que  l'eau  de  baryte  dédouble  à  chaud  avec  production 
d  urée.  D'autre  part  Van/iiiinc.  lune  des  bases  hexoniqnes  fournies  par 
l'hydrolyse  des  matières  albuminoïdes  (voy.  p.  18),  est  également  dédou- 
blée par  la  baryte  avec  formation  d'urée  (^). 

Mais  Drechsel  l'cconnait  lui-même  (jn'on  n'explique  ainsi  (pie  la  forma- 
tion d'une  petite  fraction  de  l'urée  produite  dans  l'organisme.  En  elfet, 
dans  les  expériences  de  Schûtzenherger,  l'albumine  s'est  dédoublée  en 
urée  et  en  oxamide  d'une  part  (on  plus  exactement  en  acide  carbonique 
et  en  annuonia(|ue  dans  les  pr(q)(Htions  de  luiée  et  de  loxamide),  et  en 
un  mélange  d'acides  amidés,  d'autre  part.  Oi .  on  peut  calculer  que  l'urée, 
ainsi  séparée  pai'  hydrolyse,  ne  peut  représenter  (pie  10  pour  100  environ 
de  1  azote  total,  les  acides  amidés  représentant  à  eux  seuls  75  pour  100 
de  lazotc  de  la  molécule  alliniiiine.  Des  phénomènes  autres  que  la  simple 
hydrolyse  interviennent  donc  nécessairement  dans  la  production  de  l'urée. 

(Jiie  ces  acides  amidés  puissent  constifuei'.  eux  aussi,  un  produit  vers 
Turée,  c Cst  ce  (pie  Ton  savait  depuis  1807.  par  les  classi(pies  expériences 

'i   l,;i   ijil)liii<;ra|iliii;  dp   ri'llr   i|iii'>lii)ii    se    |iiiu\c    ilaii'- :    IImi mkisticti.  Air/i.    f.  e.iper.  Palli. 
iind  Pharni..  18'.I0.  1.  XXXVII.  |..    i'JC. 
(*    Voy.  HoFjiEiSTKn.  lor.  cil. 


LKS  TI{\NSFOII>IAÏI(l\S  CIIIMlorKS  llKS  ALIMKNTS  DANS  l/OUCANISMi:.      i:.:, 

(le  Scliiill/.cii  cl  Nciicki.  I,«'  f^lycdcollc.  lu  Iciiciiic  inj^M-irs,  se  Iriinsloiiiiciil. 
CM  ('IVcl.  iiilr;^i'al('iii('iil  en  nvî'v,  cl  (('Ile  (Iriiioiislralioii  lui  clciidiic  |);ii- 
v(tii  Knicriiiià  raci(lc;is|>;iiti(iiic(').  On  i'c\  iciidia  pins  loin  sur  la  ((iicslioii 
(lu  inccaMisiii(>  de  celle  Irausloniialion  ;  iioloiis  seulenicnl  ici  (|ue  les 
acides  aniidés  ne  couleiianl  (|U  un  scid  alonic  d  a/.olc,  tandis  (|ue  ruiée 
eu   coutieni   deux,    il    l'aul    adniellre   la    lixalion   d  Un   aulre   resie  a/.olé. 

Schnll/.en  cl  Ncncki  avaient  |>eusé  ici  à  l'acide  cvani(|ue.  et  Saikowski 
munira  eu  elVet  (|ue  d  une  |)art  lacide  cyanicjue  se  li\e  lacileiucul  in  vitro 
sur  certains  acides  aiuidés  |)()ur  donuei-  des  acides  ui'auiidi(jues  —  (|iii 
sont  eu  l'éalité  (\i^^  urées  suhstiluées — ,  et,  d'auli'c  part,  (pic  dans  I  Or  na- 
nisme l)eaucoii[>  d  acides  auiidés  se  tranldi'inenl.  appareuniicnl  par  lixa- 
tion  d'acide  cyanicpie,  eu  acides  urauiidiques  (").  C'est  là  le  point  de 
départ  dune  anli'c  théorie  de  la  l'oruialiou  de  Tiu-ée,  la  théorie  de  lacide 
cyani(pie  [^Cymisaiirellicoric)  ipii  e\|ili(pu'  doue  la  {)roducliou  de  I  urée 
pai'  un  procès  do  syuthèse  rappelant  la  synthèse  historique  d(!  Turéc!  par 
W(ehler,  au  moyen  de  Tacide  cyaniquc  et  de  Taunnoniaque.  Celte 
théorie,  (pie  Iloppc-Seyier  (^)  surtout  a  développée,  n"a  pas  été  lorliliée 
par  l(>s  liavaux  de  ces  dernières  aunées.  Elle  continue  à  mantpier  de  base 
expérimeutale  directe,  en  ce  sens  qu'on  n  a  jamais  léussi  à  isoler  le 
terme  cyaui(pie,  point  de  déi>art  de  toute  la  construction  (*). 

Au  sur|)lus,  une  autre  théorie,  celle  de  Schmiedel)er|4',  a  attiré  cl 
retenu  tous  les  elForts  des  expérimentateurs.  C  est  la  seule  qui  nous 
occupera  plus  lonj^uement  ici,  non  seulement  parce  qu'elle  possède  la 
hase  ex|)érimentale  la  plus  sûre  et  la  plus  étendue,  mais  encore  et  sui*- 
tout  parce  quelle  se  relie  étroitement  au  problème  si  intéressant  de 
l'intoxication  par  les  acides,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

On  siqq)os(>  dans  celte  théoiic  (ju(>  la  désassimilation  des  matières  alhu- 
minoïdes  aboutit  à  lacide  carboni(|ue  et  à  Taimuoniaque,  et  que  ces  deux 
corps  s  "unissent  avec  élimination  d  Cau  pour  tonner  de  Turée  : 

/OAzIl'  _  _        /A.II' 

\(l.\zli-  ~        \A/II'. 

('.arlp<in:rto  (rniiiiiioiiium.  Iréc. 

Voici  les  faits  sui'  les(]uels  s"appuie  cette  théorie  (')  : 

1  "  Chez  les  herbivores,  I  ingestion  des  sels  auuuoniacau.x,  (piils  soient 

à  acides  forts,  connue  le  chlorure  d'aunuouium,  ou  à  acide  or^janique  et 

coud)uslil)le,  connue  le  citrate  d'auuuouium,  est  suivie  dune  au^uieu- 

lation  de  lurée  excrétée.  Chez  les  carnivores  (chien)  et  chez  Ihounue,  ce 

(•)  ScHCLTZKX    ol    Ni:\i;hi,    Il  r.    d.   dculsch.   rliein.    GescUscli.,   t.   II.  p.  ôfUi.  ri  Zcit.  ftïr 
BioL.  t.  VIII,  j).  I-ii.  —  Von  Kmkkim.  Ibid.,  t.  X.  p.  265. 

i*    Sai.kowski,    lier.   d.    daiilsch.   cliein.    Gesrllsc/i.,  1.    YI,    p.    Tii   cl  ll'.tl.  cl   Zcil.  fur 
physinl.  CJirm..  t.  VII,  jt.  '.)'}. 

(5    IIoi'I'k-Seyi.eh,  fier.  d.  deutsch.  cheni.  Gesellsrli..  \.  VII.  p.  Tii. 
*    Vov.   iiolîiinineiil  IIokmkistkh,  Arcli.  fur  crprr.  l'atlt.  luid  l'Iiann..  l.  XXXVII.  |).  4i.l 

(••    l'our  1.1  bil)li<if;r;i|ilii(;  relative  aux  laits  (lui  vont  ètri!  cxposiis  ici,  voy.  Lambmxc.  art,  Ammo- 
KiAQiE  (lu  Dicl.  de  pliysiol.  de  liichet.  Paris,   18'JÔ 
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i:)i  .NOTIONS  r.KNKIlALES  Slll  I.A  .NUTIUTION  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

iiKMiic  i'(''siilt;il  n'est  oittcnii  ncttonioiit  qu'avoc  les  sols  ammoniacaux  à 
acide  oi'«;aMi(Hie  on  avee  le  earlionale  daunnonium.  La  raison  de  cette 
diilerence  apparailia  claiiemenl  plus  loin. 

Cette  théorie  et  les  deux  ordres  de  laits  qu On  vient  de  signaler  trouvent 
une  vérilicalion  rcmai(jual)le  dans  une  série  de  phénomènes  relatifs  à 
Taction  des  acides  sur  Texeréfion  de  Turée  et  de  Fammoniaque.  Si  Tani- 
monia(|ue  et  lacide  carbonicjue  sont  réellement  les  précurseurs  de  Turée, 
la  présence  des  acides  forts  —  c'est-à-dire  de  corps  capables  de  fixer 
solidement  lammoniafpie  —  doit  enlforer  hi  formation  de  Vurèe  et 
(iiujinculer  la  proportion  des  sels  ammoniacaux  dans  l'urine.  C'est  ce 
(jue  l'expérience  démontre  nettement. 

2°  On  a  vu,  en  effet,  que,  chez  le  cai'nivore,  le  carbonate  d'anunonium 
ingéré  passe  dans  les  urines  à  létat  durée;  le  chlorure  d  ammonium,  au 
contraire,  passe  inaltéré  par  le  rein,  parce  que  l'ammoniaque,  fortement 
retienne  par  l'acide  chlorhydriipie,  ne  peut  enti'cr  en  réaction  avec  l'acide 
cailioniqne.  Si  chez  l'herbivore  le  chlorme  d'ammonium  contribue  néan- 
moins à  la  formation  de  l'urée,  cela  tient  à  ce  que  l'alimentation  végétale 
appoi'te  avec  elle  une  surabondance  de  bases  alcalines  qui,  transformées 
dans  l'organisme  en  carl)onates  de  ])otassium  ou  de  sodium,  font  la  double 
déconq)osition  avec  le  chlorure  ammonique  et  le  transforment  en  carbonate. 

7)"  Kn  outre,  chez  le  chien  et  chez  l'homme,  l'ingestion  d'acides  miné- 
raux augmente  la  quantité  d'ammoniaque  des  urines  et  diminue  celle  de 
lurée,  parce  (|uc  I  acide  introduit  fixe  et  retient  fortement  ranunonia(pu!. 
Inversement  l'introduction  d'alcalins  (chez  l'homme)  réduit  au  mininuun 
l'excrétion  des  sels  ammoniacaux  (/). 

Cette  neutralisation  des  acides  par  de  l'amumniaque,  ainsi  soustraite  au 
pi'ocessus  formateur  de  l'urée,  constitue  le  mécanisme  j)ar  lequel  l'orga- 
nisme des  carnivores  ou  de  l'homme  résiste  à  l'intoxication  par  les  acides 
et  se  préserve  des  accidents  graves  qui  se  produiraient,  si  les  bases  néces- 
saires au  Ibnctioimement  normal  des  protoplasmes  venaient  à  être  arra- 
chées aux  cellules.  Chez  les  herbivores,  ce  mécanisme  compensateur 
n'existe  j)as.  Aussi  voit-on  chez  ces  animaux  (la|uns)  l'intoxication  par 
les  acides  aboutir  rapidement  à  des  accidents  mortels. 

4"  Les  acides  qui  se  forment  dans  l'organisme  au  cours  même  de  la 
désassimilation  produisent  les  mêmes  effets  que  ceux  qu'on  introduit  arti- 
liciellemenl.  Connue  ces  acides  résultent  suitout  de  la  désagrégation  des 
albmnines,  on  voit,  en  ce  (pii  concerne  l'exci'étion  de  l'aunnoniafpie, 
l'alimentation  animale  agir  comme  l'ingestion  des  acides,  l'alimentation 
végétale  connue  celle  des  alcalins.  Ainsi  Coranda  a  trouvé  chez  lui-même, 
pour  une  alimentation  vt'gélale,  0''''',r)î)!)(S :  pour  une  alimentation  mixte, 
I)^',0i2'2;  pour  une  alimentation  surtout  animale,  0*^'',(S7r)  danunoniaque 

(')  Même  en  inoniJant  l'organisme  i)ar  ilcs  alcalins,  on  trouve  toujours  dans  l'urine  (luelques 
«léciprammes  d'ammoniaque,  ce  qui  prouve  que  celle  substance  ne  jieut  pas  être  considérée 
dans  sa  totalité  comme  un  résidu  de  la  production  i)liysiolo},'i(|ue  de  l'urée,  résidu  qui  aurait 
écliap|»é  à  la  transformation  en  urée,  pràce  à  la  lui'scnce  de  substances  acides.  L'aniMioniii(|uc 
provient  donc  encore  d'une  autre  source. 
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|)iii' jour.  L  iii.'iiiilioiu  (|iii  rsl,  en  l'ail,  iiiic  iiliiiicnl.ilioii  canicc,  cl  I  cxcrricc 
iiiiisriihiii'c.  (|iii  (liiiiiiiiic  I  alcaliiiilc  dd  saii<;,  |ir()(liiiseiit  ('^iilciniMil  iiii<; 
|»liis  Ini-lc  cM'ivIioii  <raiiiiii(>iiia(|iit'.  Iai|iii'll('  rcpirscnto  alors  (iiiaiiilioni 
(le  1."  à  l(»  |>oiii'  KM)  (If  la/olc  lolal.  an  lieu  (le  "i  à  '»  pour  1(1(1. 

')"  Tous  les  ('lais  |iallioIoiii(]ii('s  (|iii  provocjuciil  une  aii<iiii<'iilali(»n  de 
la  |iid(lii(|ioii  (I  acides  dans  roiyanisnic  accroisscnl  I  excrclion  de  I  ain- 
nionia(|nc  par  les  urines.  .Ne  citons  ici  (jne  les  ("ails  si  prcdianls  et  si 
inslrnclil's  oiisei'vés  an  cours  du  iliahète.  An  cours  de  celle  all'cclion,  et 
spécialcNienl  dans  la  période  du  conta  dialtélique,  I  niine  conlient  des 
pioporlions  considéraldcs  d  ainnioniaipie,  de  ")  à  (i  j^iannnes  par  jour,  et 
niènie,  dans  un  cas  rap|K)ité  ])ar  Sladehnann,  jus(pi  à  l'J  j^iannnes  par 
jour  (contre  O**",?  à  Tétat  normal),  (le  lait  est  dû  à  la  Conte  rapide  et 
anormale  des  protoplasmes  cellulaires,  vl  à  la  production  de  (juantités 
considéraldcs  tlacides  anoiinanx,  tels  que  lacide  acétylacéli(|ue,  I  acide 
^-oxybutyii(|ue(jui  inondent  littéralement  Tor^anisme  du  diabétique.  Cest 
précisément  après  avoii-  constaté  la  pi'ésence  de  (piantilés  considérables 
dammoniaque  dans  l'urine  des  diabéti(|ues  que  Stadelmann,  concluant,  de 
ce  lait,  à  une  intoxication  acide,  découvrit  dans  les  urines  lacide  ^-oxybu- 
tyricpie  (d'abord  pris  par  lui  pour  l'acide  a-crotoni(}ue).  L'excrétion  de 
quantités  aussi  considérables  d"auunonia(|ue  s"expli(pie,  quand  on  se  rap- 
p(dle  à  (pud  dciiré  d'intensité  extraordinaire  les  phénomènes  de  l'intoxi- 
cation acide  [)euvent  être  portés  dans  la  période  ultime  du  diabète.  Des 
quantités  de  50  à  50  grammes  d'acide  ^-oxybutyrique  dans  les  urines  se 
lencontrent  fré(|uenmienl,  cl  Kiilz  en  rapporte  im  cas  où  Ton  |)ut  extraire, 
de  I  urine  des  vingt-quatre  heures,  la  quantité  énorme  de  'J'Jt'r',')  d  acide 
oxybntyiiipie.  Le  mécanisme  compcnsateui"  de  la  production  dannno- 
nia(|ue  aux  dépens  de  l'inée  se  ti"ouv(>  donc  tendu  ici  ji'stpi  à  ses  der- 
nières limites. 

La  production  de  l'urée  aux  dépens  de  l'ammoniaque  est  donc  un  l'ait 
nettement  étal)li.  Restaient  à  déterminer  le  lieu,  VétcmUic  et  le  uicca- 
itisnu'  de  cette  pi'odncti(»n. 

En  ce  (jui  concerne  le  [)reniiei'  point,  M.  von  Schi'oder  a  montré,  par 
des  circulations  artificielles,  que  la  itrodnction  de  l'urée  aux  dépens  {\v<. 
sels  annnoniacaux  ne  s'opèie  ni  dans  le  rein,  ni  dans  les  muscles. 
Lors(pie,  au  contraire,  on  l'ait  passer  à  travers  le  foie,  pendant  (piatre  à 
cinq  heures,  du  sang  additionné  de  carbonate  on  de  formiate  d'ammonium, 
on  constate  (pie  la  l'icliesse  en  urée  est  j)oilée  au  double  ou  au  triple  de  sa 
valeur  j)rimilive.  Ces  expériences,  faites  sur  le  chien,  ont  été  conlii'mées 
par  Salomon  sur  le  mouton  ('). 

Elles  le  sont  aussi,  indirectement,  par  les  renseignements  cpie  fournit 
la  |)athologie.  D'une  manière  généi'ale,  cpiand  la  cellule  hé|)ati(pu'  est 
gravemeni    alteinle.    on    voit    la    quantité   absolue  el   relative  de   I  amnio- 

')  W.  vo.'«  ScuHÔoEH,  Arch.  fur  cxprr.  l'tilli..  \XX-1.  t.  W.  p.  TAU.  .1  IXS.").  I.  Xl\,  p.  ."7.". 
—  Salomon,   Virc/wir.i  Arch.,  18X4,  l.  XCVII,  p.   1  il». 
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niaquo  lu-inairo  aiiiiincntcr.  tandis  (|iio  Vuvvc  (liiiiimic  (').  Mais  il  faut 
pour  cela  ([lie  lo  lissu  lu'paticjuc  soit  presque  enlièreinent  supprimé. 
Ainsi  dans  un  cas  d'atrophie  jaune  aiguë  du  foie,  où  à  l'examen  microsco- 
picpic  on  ne  retrouvai!  plus  rien  du  parenchyme  normal.  Miintzer  a  vu 
(pu-  lurée  représentait  seulement  ^'i.i  et  lannnoniafpie  âO,?  pour  100 
de  la/ote  total,  tandis  (pi{>  dans  un  autre  cas,  où  l'autopsie  montia  la 
|»eisist;Mice  d'un  certain  nomhre  de  lohules  hien  conservés,  l'urée  fournis- 
sait !)I,<S  et  rammoniacpie  (»,9  i)our  100  de  l'azote  total.  Ce  sont  là  des 
proportions  à  peu  près  normales  (^)  (voy.  p.  149). 

Ces  résultats,  en  même  temps  qu'ils  démontrent  nettement  la  production 
de  l'urée  dans  le  foie,  aux  dépens  de  ranuiu)niaque,  permettent  d'ai'lirmer 
aussi  que  le  foie  n'est  pas  le  seul  orf>ane  où  s'opère  cette  transformation. 
Cette  douhle  conclusion  découle  clairement  aussi  des  fameuses  expériences 
de  l'École  de  Saint-Pétershourg  sur  des  chiens  ayant  suhi  l'opération  dite 
de  la  listule  d'Eck.  On  sait  que  cette  intervention  consiste  à  faire  passer 
directement,  au  moyen  d'une  fistule  veineuse,  le  sang  de  la  veine  porte 
dans  la  veine  cave  et  à  isoler  ainsi  le  foie  du  circuit  circulatoire.  Lorsque 
l'opération  réussit,  les  animaux  survivent  pendant  de  longs  mois,  à  condi- 
tion (pi On  les  nourrisse,  comme  on  va  le  voir,  d'une  façon  particulière. 

A  la  vérité  le  foie  n'est  pas  complètement  isolé  du  circuit  circulatoire, 
])iiisque  les  veines  sus-lié|>atiques  restent  ouvertes,  et  que,  même  après 
ligature  de  l'artère  hépaticjue,  le  foie  reçoit  encore  du  sang  par  des  voies 
collatérales.  C'est  sans  doute  en  raison  de  ces  faits  (pie  l'influence  de 
ro[)ération  d'Eck  sur  la  composition  de  l'urine  n'est  sensihle  que 
lorsipiOn  la  comhine  avec  la  ligature  de  l'artère  hépati({ue  ou  l'extirpation 
presque  totale  du  foie  (des  5/6  aux  1 1/12  de  l'organe).  Dans  ces  conditions 
îlahn  et  Nencki,  Nencki  et  PauloK  (^)  ont  vu  dans  un  cas  l'azote  de  l'urée 
tomher  de  81,5  pour  100  de  l'azote  total  à  42,6  pour  100,  tandis  que 
celui  de  l'ammoniaque  i^'élevait  de  5  à  21,4  pour  100. 

Mais  l'opération  de  la  listule  d'Eck  a  apporté  encore  d'autres  enseigne 
ments,  se  reliant  /lirectement  à  une  théorie  de  la  production  de  l'urée, 
précédemment  proposée  |)ar  Drechsel  et  qui  n'est  })as,  au  surplus,  en 
conti-adiction  avec  celle  de  Schmiedeherg.  Drechsel  a  montré  que  le  sang 
contient  de  petites  quantités  d'acide  carhamique  et,  d'autre  part,  que  le 

(>)  II.M.i.KKVDitDEN.  Arch.  fùv  e.cpcf.  Palli.  und  Pharm.,  l.  XII,  p.  'i'^tl.  —  Stadelmanx, 
Deulucli.  Arch.  fin-  hlin.  Mcd.,  t.  XXXIII,  p.  52(3. 

(*)  Mi  NTZF.n,  Arch.  fitr  exper.  Pnth.  niicl  P/ionii.,  t.  XXXIII.  p.  lit".  —  Voy.  aussi  Riciiter. 
licrl.  Idin.  Woch.,  t.  XXXIII.  \>.  454,  et  Lieiu.kix,  Arch.  fur  pxper.  Palh.  und  Pharm., 
t.  XXXIII,  p.  318.  —  Les  fonclusioiis  do  Miiiil/.er  et  de  Ricliler  ne  sont  pas  celles  que  nous 
adoptons  ici:  une  critique  des  résultais  numériques  de  ces  deux  auteurs  se  trouve  dans  le 
travail  de  Nincki  et  I'aulow,  Arch.  ftir  c.rprr.  Palh.  und  Pharm.,  t.  XXXVIII,  p.  221.  — 
.Ajoutons  que  la  diminution  de  l'urée  et  raufrmenlation  corrélative  de  l'ammoniaque  pourraient 
être  dues,  en  partie  au  moins,  à  une  autre  cause,  à  savoir  la  production  de  quantités  anor- 
males d'acides  par  suite  de  la  déviation  des  édiaupres  nutritifs.  On  a  vu  que  dans  ce  cas  l'am- 
moniaque s'accroît  aux  dépens  de  l'urée  (voy.  p.  154  et  SrAUiii.MANX,  Onzicme  Congres  allcm. 
de  méd.  interne,  1892,  p.  108). 

(',  Maux.  Massex,  Nencki  et  I'auuiw,  Arch.  fïir  e.rper.  Palh.  and  Phnnn.,  t.  XXXIl,  p.  161. 
—  Ne.ncki  et  I'aulow,  Ibid.,  t.  XXXYIII,  p.  213. 
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iiiT'iiu'  iicidt'  se  |>io(liiil  |iiir  o\yil;ili(»ii  du  •ilvcoiM»!!»'  cl  de  l;i  Ifiiciiic,  cl 
(111  Ciiliu  II'  l'ai'ltamalc  d  aiiimoiiiiim  |>(iil  rire  liimsl'oniir  en  iiit'c  sous 
I  iulioii  de  CDiiranls  allcriialils.  Diccliscl  considcTc  dniic  le  caihaiiiah! 
daiuinoiiiiun  coimiit'  le  |>it''niist'iir  iiiiiiu'dial  de  riiit-c  (|ii"il  (Mi^ciidi'c  par 
|kmI('  diiiic  iiKdi'fidc  dCaii,  cl  cdiiiiiic  le  carl)aiiialc  dérive  liii-iiiciiie  du 
earhonale  d'aiiiiiKiiuiiiii  par  ni)  |)liéii<iiiièiie  aiialoi^iie,  on  aiirail  liiialctiicMl 
la  série  t|ue  voici,  cliat|ne  leniie  dérivaiil  du  |>ré(é(leiil  par  pci'le  d  une 
luolécule  d Cau. 

/O.A/IP  /O.A,.H^  /\ÛV 

Carbonate  (l'aiiuiuniium.  l'.ailiaiiialc  (raiiiiiKiniuiii.  Un'-e. 

Or,  Massen  et  Paulow  ont  oliservé  chez  les  chiens  porteurs  d'inie  listule 
d  Kck  tous  les  si<i;nes  dune  intoxication  très  };ravc,  se  traduisant  surtout 
|)ar  des  phénomènes  convulsil's  )|ui  surviennent  par  accès  et  se  terminent 
souvent  par  la  mort.  Le  sanjf  de  ces  animaux  conlient  dune  manière 
constante  de  lacide  carhamique.  D'autre  part  le  carhamate  danmionium, 
(pie  des  cliiens  normaux  supportent  très  bien  par  restomac,  est  à  très 
petites  doses  un  toxiipie  éner;^i(pie  pour  les  animaux  porteurs  de  la 
listule  d'Eck.  Il  est  également  toxique  pour  des  chiens  normaux,  lorsipiil 
est  injecté  dans  la  circulation  générale,  et  le  tableau  de  ces  accidents  est 
tout  à  fait  celui  (pie  présentent  spontanément  les  animaux  opérés.  Il  est 
remaripialjle  de  constater  que  chez  les  chiens  qui  se  sont  remis  de 
l'opération,  on  peut  à  volonté  provo([uer  ces  accidents  en  les  nourrissant 
de  viande.  On  voit  en  même  temps  lammoniaque  augmenter  dans  le  sang, 
les  tissus  et  1  urine,  taii(lis(pic  1  urine  reste  àpeu  })rès  normale,  et  le  chien 
relativement  bien  p(Mtant  loi'squ'on  ne  lui  donne  (pie  i\n  pain  et  du  lait. 

Ces  résultats  sont  du  |>his  haut  intérêt,  mais  ils  ne  |)ermettent  guère  de 
mesurer  Vetcndnc  du  j)hénomène  au  point  de  vue  physi()logi(pie.  D'après 
Dunge.  la  jjroduction  de  l  niée  aux  dépens  de  rammonia([ue  est  peut-être 
restreinte  aux  petites  (piantilés  d'ammoniaque  produites  par  le  travail 
bactérien,  dans  le  tube  digestif.  L'aminonia([ue  est  un  toxi([ue,  (jue  le 
foie,  conformément  à  son  r(')le  bien  connu,  transforme  en  une  substance 
inollensive,  l'urée.  L'école  de  Saint-Pétersbourg  accorde  au  contraire  à  ce 
phénomène  une  anq)leur  plus  grande.  Nencki,  Paulow  et  Zaleski  se  sont 
elforcés  d'établir  une  to[iogiiq)hie  complète  de  l'ammoniafpie  dans  les 
li(piides  et  tissus  de  l'organisme  chez  divers  animaux,  comme  aussi  chez 
des  chiens  porteurs  de  la  listule  d'Eck.  Il  y  a  là,  à  pied  d'œuvre,  des 
matériaux  considérables,  et  dont  la  vérilication  et  l'emploi  siMont  le  travail 
de  demain  (').  Notons  seulement  (pie  la  veine  |>orle  et  l  artère  hépatique 
ap[)ortentaufoie  des  (piantités  d  ammoniaque  plus  considérables  ([u'on  ne 
l'eût  imaginé  sans  doute,  environ  6""^^6  pour  100  centimètres  cubes  de 

(*)  Nexcki,  Padlow  et  Zaleski.  Arch.  fur  e.rprr.  Pnlh.  und  Pharm.,  t.  XXXVII,  p.  26.  — 
Voy.  aussi  S.  Salaskin,  Zeit.  fur  jihysiol.  (llicni.,  t.  XXV,  p.  441). 


[C.  LAUBUMe.} 


158  NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  NUTRITION  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

sanji.  (-oiiiiiii'  If  saii^  des  veines  siis-lié|)ati(|ues  n'en  contient  plus  que 
l'"^%i',  on  peut  caleuliM-,  en  tenant  conii)!!'  de  la  vitesse  de  la  circulation 
à  travers  le  foie,  que  cetoi'jiane  retient  dans  les  dix  heures  qui  suivent  un 
repas,  chez  un  chien  de  i)'''^,5,  environ  ¥'',lo  d''aunii(inia(pu'  j)r()venant 
du  tuhe  diiicstif,  ce  qui  correspondrait  à  8^'^5  d'urée. 

Celte  aniuiouiaque  a  une  douhh;  orifîine,  une  partie  provient  du  hol 
aliuuMitaire  nièiue;  une  aufie  partie  est  fonrnie  |)ar  la  paroi  intestinale, 
où  elle  résulte  sans  doute  du  travail  glandulaire.  Chez  un  chien  soumis  à 
ralinientation  fictive  (voy.  p.  150),  JNcncki,  Paulow  et  Zaleski  ont  trouvé, 
dans  100  parties  de  suc  ^astri(pi(\  i,0.  dans  100  ^n-auuues  de  muqueuse 
<>astri(pu'  4*2"'^^'■2  dannuoniaque.  Si  Ton  se  ra|)j>elle,  d'autre  part,  les 
relations  (|ne  Ton  constate  entre  le  travail  sécrétoire  du  tuhe  digestif  et 
rexcrétion  des  déchels  azotés  (voy.  p.  150),  on  est  conduit  à  admettre 
qu'une  fraction  notahle  de  l'urée  |)rovient  de  l'annuoniaque  (ou  du  carha- 
mate  d'ammonia(pie)  portée  de  lintestin  au  f()i(>. 

Ti'aiumonia(|ne  n'est  pas  la  seule  matiéi'e  première  que  le  foie  peut 
enq^loyer  [umr  faire  de  l'urée.  S.  Salaskin  (')  a  montré  récemment,  par 
des  expériences  de  circulation  artificielle,  que  le  foie  du  chien  transforme 
aussi  eu  lU'ée  le  «ilycocoUe,  la  leucine  et  l'acide  aspartique.  Il  est  possihlc 
(pie  d'autres  composés,  et  notamment  les  produits  de  la  digestion  des 
matières  alhuminoïdes,  alhumoses,  peptones,  etc.,  puissent  également 
être  transformés  par  h;  foie,  avec  production  d'urée. 

En  ce  qui  concerne  enfin  le  inecanisnie  de  cette  réaction,  la  théorie  de 
Drechsel-Schmiedeherg  impli(}ue  une  action  de  déshydratation.  11  n'y  a  là 
rien  d'inadmissihle,  et  cette  transformation  serait  à  placer  à  côté  de  la 
svnthèse  de  l'acide  hi|)purique,  par  soustraction  d'eau  au  couple  acide 
henzoique  et  givcocolle.  Charles  Richet,  Schwartz,  puis  Richet  et  Chasse- 
vant  ont  observé  une  production  d'urée  au  contact  d'extraits  aqueux  du 
tissu  hépatique,  expériences  qui  démontreraient  l'intervention  d'un 
ferment  sohihle,  dune  diastase  déshydratante.  Mais  0.  Lœwi  soutient  que 
le  corps  formé  dans  ce  procès  diastasiipie  n'est  pas  de  l'urée,  mais  un 
corps  azoté  cristallisable,  voisin  de  l'urée  (^), 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  théorie  de  Drechsel-Schmiedeherg  implique  donc 
une  action  de  déshydratation  (Anhydrldlhcoric),  coinnu»  dernier  acte  de 
la  production  physiologi(pie  de  l'urée,  l'oxydation  n'intervenant  que  pour 
produire  l'acide  carl)oni([ue  nécessaire  à  cette  synthèse.  Pour  Ilofineister, 
au  contraire,  l'urée  jucmliait  naissance  directement  par  des  réactions 
doxvdation.  Reprenant  en  elTet  l'ancienne  exj)érience  de  Réchamp, 
Ilofineister  (')  a  montré  ([iie  l'alhuniine,  et   un  grand   nombre  d'autres 

(«)  s.  S.M.ASKiN.  Zi-il.  fiir  pliysiol.  C/irni..  I.  XXV,  p.  128. 

'*)  HiciiKT,  Bull,  (le  In  Soc.  de  hiol.,  IKDi,  p.  5(>!<  et  525.  —  Sciiwahtz,  Arch.  fiir  exper. 
Pnlh.  itnd  l'Iiarm.,  t.  XLI.  p.  60.  —  Chasskvant  cl  IUciiet,  iJull.  de  la  Soc.  de  bioL,  1807, 
j,.  7(j:j.  _  0.  Lœwi,  Zeit.  fur  pliysiol.  Clioti.,  t.  XXV,  p.  .511. 

(5j  lIoFMKisTKU,  Arrli.  fiir  r.rprr.  l'nih.  iiiid  J'Iianii.,  t.  XXXYH,  p.  420.  —  Le  lecteur 
trouvera  là  un  historique  des  théories  de  la  rorinalioii  de  l'urée. 
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(■or[>s  ;i/.()tt'S.  tels  (iiic  I  iicidc  cviiiilndriiiiic.  iMcidi'  siiIliM\;iiii(|iir,  le  ^Ivco- 
nillc,  r;i('i(l('  (►\;iiMi(|ii(',  lacid»'  ;is|>;iili(|iic,  l;i  Iriiciiic,  owdcs  |t;ir  Ir 
|)(>rinan^;inalt'  de  polassitiiii  t>ii  iiiilicit  aiiiiiioniiK  al  cl  à  tiiic  l('iii|)('>i-aliii'f 
(le  il)  demies,  doiiiiciil  de  I  iiirc.  paiTois  eu  (iiiaiilitr  l'oiisidôrahlc  (  '  ).  Il  v 
a  plus.  Des  rorps  non  a/olrs,  tels  ipic  Palcndl  mt'lliylicpic.  le  ^lycol  rllivlc- 
uicpif,  les  acides  «ilycoliqiic.  lactiipic,  iiudiipic.  Imliicpic  roiiiMisscnl 
aussi  (le  luire  en  présence  du  penuanj^anale  de  potassium  cl  de  I  .nurnu- 
uia(pu'.  Les  conditions  de  cette  réaction  excluant  toute  idée  d  nue  o|»éiation 
(le  (lésliydiatation,  llol'nieistcf  conclut  <pi  il  saisit  ici  d  une  owdation.  Or. 
les  conditions  d  une  telle  opération  sont  réalisées  dans  le  l'oie,  où  la  veine 
poife  amène  dv^  décliels  a/otés  et  ii(»tanunent  de  rammoniaipie,  et  où  so 
produisent  au  surplus  d  actives  léactious  de  réjiressions  or^ani(pu>s, 
comme  le  démontre  la  nature  de  la  sécrétion  biliaire.  Enliu.  en  ce  tpii 
concerne  le  pouvoir  oxydant  de  la  cellule  hépatiipie.  IIol'uKMster  ia|i|)elle 
les  expériences  de  PohI  (■)  sur  l'oxydation  éner^i(pie  des  ;;raisses  dans  le 
l'oie,  et  Ion  peut  ajouter,  maintenant  cpie  la  (|uestion  des  oxydases  dans 
les  tissus  s'est  précisée,  que  les  expériences  d'Abelous  et  Hiarnès(') 
placent  le  foie  parmi  les  organes  dont  le  pouvoir  oxydant  est  le  plus 
considérable. 

Si  l'on  essaie  finalement  de  résumer  ce  que  Ton  sait  de  plus  précis  stu' 
la  pi'oduction  de  ruré(>  dans  l'organisme,  on  voit  d'abord  (ju'ime  pai'tie  de 
l'urée  —  le  dixième  environ  d'après  Drechsel  —  se  détache  sans  doute  de 
la  molécule  albumine  par  simple  hydrolyse,  cette  conclusion  s'appuvant 
principalement  sur  les  expéi'ieuces  de  Scbùizenberger  et  de  Drechsel 
(voy.  p.  IM).  Peut-être  est-ce  là  cette  fraction  constante  d'urée  cpie  l'on 
retrouve  chez  les  diverses  classes  de  vertébrés  et  même  chez  des  inver- 
tébrés, si  dissemblables  ([ue  soient  d'ailleurs  cb(>z  ces  organismes  les 
phénomènes  de  désassimilation.  Ainsi  dans  l'urine  des  oiseaux  et  des 
reptiles,  où  l'acide  urique  remplace  Turée,  on  trouve  néanmoins  un  peu 
d'urée;  on  en  trouve  également  chez  les  arthropodes. 

Le  reste  de  l'urée,  soit  donc  la  fraction  la  jtius  importante,  résulte  de 
transformations  dont  les  toutes  dernières  étapes  seules  sont  connues  ou 
soupçonnées,  on  ce  sens  que  l'on  saisit  un  certain  nombre  de  cori)s  ipii 
sont  les  précurseurs  immédiats  de  l'urée. 

Ce  sont  l'acide  carbonique  et  l'aunnoniaque  (ou  le  carbonate  d'ammo- 
nium), termes  ultiuu>s  de  la  destruction  de  l'albumine,  le  carbamale 
d'ammonium  et  les  acides  amidés.  On  a  vu  quelles  sont  ici  les  théories 
en  présence.  Pour  Drechsel  et  Schmiedebei'g,  ce  sont  deux  (h's/n/dra/d- 
tions  successives  qui  conduisent  du  carbonate,  puis  du  caibamafe  d'ammo- 
nium à  l'urée.  Quant  aux  acides  amidés,  glycocolle,  leucine,  etc.,  si  le 

(M  Au  contraire  des  corps  tels  que  l'oxamide  et,  chose  remarquable,  le  carbamale  (tammin 
nium  ne  donnent  pas  d'urée. 

(*)  Poiu.,  Op.  cit.,  t.  XXXI,  p.  281. 

(')  Abelovs  et  BiAR>Ks,  Arch.  dr  plitjsiol.,  t.  XXVIH,  p.  311. 
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tOO  NOTIONS  (IKNKUALES  SUU  LA  NUTRITION  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

l'oie  les  Iransloiiiic  on  iiréo,  c'est  après  les  avoir  oxydés  à  Tctat  d'acide 
(•ailtniii(|iie  et  (raimiioiiiiuiue.  Pour  Ilofineister  au  contraire,  c'est  par 
un  |)rocès  d'o.i-ijdalioii,  acconi])Ii  en  présence  de  rannnoniaque,  que  les 
corps  azotés  [trécurseurs  de  l'urée  se  transforment  en  urée. 

Quant  au  chemin  qui  conduit  de  Talhuminc  à  ces  précurseurs  de  l'urée, 
on  iiiiiore  encore  eulièrcnuMit  par  quelles  étapes  intermédiaires  il  passe. 

Pendant  lonii,tenq)s  on  a  volontiers  considéré  l'urée  connnc  étant  le 
terme  ultime  d'une  série  de  sinq)lilications  moléculaires  qui,  par  étapes 
successives,  iraient  de  l'albumine  à  l'urée,  en  passant  par  toute  l'échelle 
des  produits  azotés  intermédiaires.  Cette  conception  ([W  l'on  trouve, 
plus  ou  moins  explicite,  dans  les  ouvrages  de  chimie  physiologique  d'il 
y  a  une  quinzaine  d'années  ('),  est  sans  doute  trop  simpliste.  11  n'est  point 
certain  dn  tout,  ainsi  (pi'on  l'a  ra|)pelé  pins  haut,  que  les  divers  proto- 
plasmes désagrègent  de  la  même  manière  la  matière  protéique,  et  il  y  a 
probablement  plus  d'un  chemin  (|ui  conduit  de  l'albumine  à  l'urée. 

L'acide  urique  et  les  bases  nucléiques.  —  Sitôt  que  l'on  a  connu 
les  relations  de  l'acide  urique  avec  l'urée,  et  notamment  la  facilité  avec 
laquelle  cet  acide  est  dédoublé  par  les  agents  oxydants  (acide  azotique) 
avec  formation  d'urée,  on  s'est  habitué  à  envisager  ce  corps  comme  un 
produit  vers  Vurée,  comme  de  l'urée  qui  serait  restée  en  route  par  le 
fait  d'une  oxydation  incoirq^lète,  et  l'on  était  confirmé  dans  cette  manière 
de  voir  par  l'apparition  de  quantités  exagérées  d'acide  urique  dans  des 
alïections  qu'on  considéi-ait,  pour  d'autres  raisons,  comme  caractérisées 
eliniquement  par  une  nutrition  ralentie. 

Au  surplus  Frerichs  et  Wôhler(-),  et  après  eux  Neubauer,  Stokwis, 
Zabelin,  avaient  reconnu  que  l'acide  urique,  introduit  dans  l'estomac  ou 
dans  le  sang  des  mammifères,  est  détruit  avec  augmentation  corrélative 
de  la  quantité  d'urée  dans  l'urine.  Les  réactions  in  vitro,  l'expérimenta- 
tation  physiologique  et  l'observation  clinique  semblaient  donc  en  parfaite 
concordance. 

On  tend  néanmoins  à  attribuer  aujourd'hui  à  Pacide  urique  une  signi- 
fication phvsiologique  toute  différente.  Tout  d'abord  il  est  impossible  de 
saisir  une  relation  constante  entre  les  (piantités  d'acide  uricpie  et  d'urée 
ou  d'azote  total,  alors  qu'il  devrait  en  être  ainsi,  au  moins  dans  une  cer- 
taine mesure,  si  l'acide  uricpie  était  comme  un  reste  physiologique  de  la 
pi-oduction  de  l'urée.  Les  lapports  entre  l'urée  et  l'acide  urique  qu'on 
trouve  dans  les  anciens  tiaités  ("')  ne  sont  pas,  en  elï'ct,  vérifiés  par  les 
dosages  plus  précis,  faits  d'a|)rès  la  méthode  de  Salkowski  ou  de  Sal- 
kowski-Ludwig.  Beaucoup  d'autenrs  indiquent,  à  la  vérité,  que  le  rapport 

(')  Voy.  notamment  le  tal)l('au  drossé  par  (lorniJ-Bcsancz,  Chiinie  pliysiol.,  U-ad.  l'ranç.  de 
Sclilaffdcnl.aullen.  i'aris,  1S80,  p.  181. 

(-    KiiKiiiciis  i;t  WoiM.KR,  Lichiffs  An».,  t.  lAV,  p.  T)").'). 

(''  11  fant  en  elTel  résolninenl  jeller  par-dessus  Ixml,  comme  l'a  dit  vou  Noonlen,  tous  les 
rcsuilals  obtenus  par  la  méthode  de  lleinlz  (précipitation  par  l'acide  chlorhydriquc),  laquelle 
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<!(•  Iil/olc  (le  I  nier  ,'i  icliii  de  I  .icidc  iii'i(|tii'  est.  ;i  rdiil  li(ii'ili:il,  di'  "lO 
nivirtiii.  cl  ct'liii  de  I  ii/olc  IoIjiI  à  Iji/dlc  de  lucide  m  i(|m'  ('-jinl  ;'i  7(1.  Miiis, 
<'ii  l'iiit,  (TS  t|ii(ili('iils  sont  Irrs  vaiinldcs,  l.int  d'iin  sujet  ;i  rmilic  (|iie 
olu'7.  lin  seul  et  iiièiiie  individu.  Ainsi  Sidkttwski  ;i  Miche/,  nn  sujet  sniniiis 
;"i  une  ;iliiiientiition  n'-nnlièro  le  rapport  de  ra/ole  Iota!  à  lazole  de  I  acide 
uritiue  varier  de  'i.').!!  à  'M.  Nous  donnons  ci-a|tiè>  un  extrait  du  tahjeaii 
trôs  étendu  (m'a  réuni  (1.  von  Noorden.  cl  (|iii  icMnnc  les  r(''siillals  oltle- 
luis  par  une  (piin/.aine  d Oliservaleiiis.  Ces  cliilVres  sont  tous  déduits  de 
dosayos  portant  cliaipio  lois  sur  une  période  do  plusieurs  jouniées  ('), 

.\Z(llO 

total 
Anlciiis.  de  l'urine. 

Pescliel 0^,0 

Noel-l'aloii lie', '27 

ilorhai'/.ewski 17i^',."»0 

Cliilleiideii l<tb'.i'.l 

llli-sdifeld '20>-',0« 

Los  oscillations  du  cpiotient  (quatrièiuo  colonne)  sont  donc  énoiines  et 
révèlent  qu'une  relation  directe  ne  saurait  être  établie  entre  la  grandeur 
de  la  désassiinilation  azotée  et  celle  de  rexcrétion  d'acide  nrique.  On  voit 
à  la  vérité  rexcrétion  de  I  acide  uriqne  augmenter  sonvtMit  (mais  pas  tou- 
jours) en  même  temps  (jne  celle  de  l'azote  total,  mais  non  point  parallèle- 
ment. Au  surplus  Saikowski  et  d'autres  ol)S(>rvatciirs  inclinent  à  penser 
que  la  proiluction  dacide  uri([iie  est  déterminée  avant  tout  |»ar  des  condi- 
tions inhérentes  à  l'organisation  de  chaque  sujet,  c'est-à-dire  ipie,  tontes 
choses  égales  d'ailleurs,  un  sujet  éliminera  heauconp  et  un  autre  peu 
d'acide  urique.  11  est  donc  impossible  (1(>  fixer,  chez  riiomme,  autrement 
(ju'entrede  très  larges  limites,  nn  taux  normal  pour  l'excrétion  de  l'aci»!»' 
urique.  Ajoutons  qu'il  est  ivmai-qiiahle  de  voir  l'acide  uriqne  faire  défaut 
assez  souvent  dans  l'urine  du  chien  et  dans  celle  du  chat. 

La  théorie  (pii  fait  de  l'acide  uritpie  un  produit  vers  l'urée  se  heurte 
donc  en  physiologie  à  des  diflicullés  considérables.  En  pathologie,  où  elle 
est  devenue  courante,  elle  n'est  pas  mieux  vérifiée  pai-  les  faits.  Là  on 
admettait  comme  démontré  ([ne  l'acide  nrique  est  éliminé  en  quantités 
exagérées  lors(pie  les  oxydations  sont  ralenties  pour  des  causes  extérieures 
(m  profondes.  Contre  une  telle  conception,  plaidait  a  priori  toute  la 
|)hysiologie  des  oiseaux  (')  chez  lesquels  les  |iliénomènes  res|>iialoires  et 
les  combustions   sont  tiès  intenses  et    dans   l'urine  desquels   liiri-e  est 

ox|)ose  à  (les  perles  éiiorines  et  à  eiia.jue  iiislaid  variaiiles  voy.  pour  eelliî  question  des  inétiiodes 
Dkkoidk,  Tiièsc  de  Mlle,  1891'.  Ces  résultats  ne  peuvent  être  pris  en  quelque  ri>nsidi''ralioM  inie 
lorsipi'iis  indiquent  une  exerélion  s'élevant  de  hraiiroiip  au-dessus  de  la  normale.  On  est  sur 
que  dans  ces  cas.  il  y  a  réellement  élimination  d'une  cpianlili-  exafîérée  d'aride  urique,  puisque 
la  nii'tliode  en  question  donne  îles  résultats  toujours  tro|i  faibles. 

('  Pour  les  indications  l)iblio<.'rapliiques,  voy.  (j.  vo.\  Noohukn,  Pal/inlor/ie  ife\-  Sloffirrr/tsils, 
p.  hl. 

(*)  Il  est  vrai  qu'on  peut  invoquer  en  sens  inverse  celle  des  serpents. 

PATHOLOGIE   GÉ.>'ÉR.\LE.    —    lit.  |  | 
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iiniiiiiiMuis  |ii('S(iii('  (■iilii-miicnl  i(Mii|»I;ic(''c  par  lacidc  iiri<|ii(>.  D'iiillcurs 
Sciiatori')  lia  |)ii  dltscivcr  ancimc  atiiiiiicnlalion  de  lacidc  iiri(|iic  clic/ 
(les  cliiciis,  des  dials  cl  des  lapins  dont  la  rcspiralion  clail  ailiMcicllciiicnl 
ciitravt'c,  cl  Naiiiiyii  cl  Ilicss  ('')  soni  aiii\cs  au  iiiciiie  l'csidlal  iic^atil'.  (|iiand 
|jai'  (les  saii;iit''es  ils  diiiiiiiiiaieiil  chez  des  aiiiiiiaiix  riiileiisiU'  de  la  respi- 
ration iiilciiie.  Oiiaiil  aux  faits  cliiii(|ues  i;(''ii('ialeMiciit  inv(>(jU('s,  ils  sont 
si  coiii|)lexes  ({u'ils  ne  fournissent,  coniinc  on  va  le  montrer,  aucune  bnsc; 
solide  à  la  tlu'orie  en  (pi(>stioii. 

(Juelles  sont,  en  elfet,  les  aHeclions  où  l'exciTtion  de  Tacide  urifjue  est 
auginentéo?  Ici  nous  trouvons  au  premier  plan  la  ifoutie,  qui  passe  coin- 
immément  pour  (^tre  caract('>ris(''e  par  une  surproduction  d'acide  uri(pie. 
Or.  dc|Hiis  (pie  Ton  étudie  l'urine  des  ^outteuxavec  lesiiK^thodcs  précises 
citées  plus  haut,  l'opinion  s'impose  de  plus  en  plus  (]ue  l'excrétion  de 
lacidc  uriijue  ne  présente  chez  ces  malades,  soit  entre  les  accès,  soit  au 
moment  de  l'accès,  rien  de  bien  caractéristique  et  qu'elle  se  meut  sensi- 
hlement  entre  les  mêmes  limites  (pi'à  l'état  normal.  Un  a  trouvé,  à  la 
vérité,  le  sang  des  goutteux  plus  riche  en  acide  urique  qu'à  l'état  normal, 
mais  rinterprétation  de  ce  fait  est  devenue  plus  difficile,  depuis  qu'on  a 
trouvé  tout  autant  d'acide  urique  dans  le  sang,  pour  un  grand  nombre 
d'autres  alVections  (saturnisme,  néphrite,  pneumonie,  emphysème,  etc.). 
Si,  pour  daiitres  raisons  tirées  de  l'étiologie,  de  la  marche  clini(pie  de 
rallection,  on  tend  tcuijours  à  considérer  la  goutte  comme  une  maladie  où 
les  oxydations  sont  ralenties,  il  est  néanmoins  difficile,  en  présence  des 
faits  qu'on  vient  de  rappeler,  de  conclure  des  mouvements  de  l'acide 
urique  chez  le  goutteux,  (pie  ce  corps  résulte  d'un  travail  d'oxydation,  de 
l'albumine  à  l'urée,  ipii  serait  devenu  incomplet  ('). 

Il  y  a  une  autre  alfection,  pour  laquelle  l'élimination  de  (piantités 
exagérées  d'acide  iiri(pie  est  un  fait  nettement  constaté,  c'est  la  leuco- 
cythémie  (')•  b'i  'a  nature  même  de  l'afl'ection,  c'est-à-dire  l'altération 
s|iécialc  du  sang,  plaide  immédiatement  dans  le  sens  d'une  diminution 
des  oxydations,  mais  l'étude  des  échanges  resjiiratoires  montre  que  la 
consommation  d'oxygène  et  l'élimination  d'acide  carbonique  sontrestées  au 
même  niveau  (pi  à  1  état  normal.  Si  iiéanmoins  on  veut  jiersister  à  établir 
une  relation  causale  entre  l'atteinte  subie  par  le  sang  et  jiar  la  respiration 

(')  SENATdii.  Viirlioir's  Arcliiv,  t.  Xl.li.  )i.  riri. 

'*)   N.vcNV.N  cl  P.ii:ss.  Du  liois-lieymoiid'.s  An/i..  ISG'.I.  |i.  ."SI. 

'']  Pour  la  bihimirraiiliic  rclylivc  ;i  ces  lails.  voy.  C.  vox  Nooiuikn.  Palli.  drit  Stoffinechsels, 
\i.  4Ô2  et  457. 

(*)  La  iiroportioii  iracidc  iiriiiuc  de  l'uriiK^  est  rommiiii(''mfnl  (l()iii)l(''c  cl  iiicinc  liiplée.  Ainsi 
Sladtluifçcii  a  ilosc  clicx  un  Icuccmifiuc,  pendant  iiuit  jours,  des  quantilés  d'acide  urique  variant 
de  l«',ô  à  2«',0(»  i)ar  jour.  I.aaclic  el  Ehslein  en  ont  trouvé  jusqu'à  ^)S^i  et  5  grammes  eu 
'Ji  lieures.  Sehult/en  a  trouvé  dans  l'ui-ine  d'iui  leueéniiiiue  un  sédiment  composé  de  -i^'J» 
il'.'uide  uriijue  lilire  et  de  l^'Sià  d'urale  d'ammonium.  Enlin  l'Iciselier  et  Penzoldl  ont  conslalé 
qu'un  leufémique  el  un  homme  normal  rcc(!vynt  la  même  ration  éiueltent  la  même  ([uanlité 
d'\uve.  aecompa^née  chez  le  premier  de  |e'.'2'.l  et  chez  le  S(!eond  de  (l-'.lili  d'acide  ui-ique 
(Voy.  C.  Yox  Xooudkx,  0//.  ciL.  p.  ."),"jO.  —  Dl.ncl,  l'hysiol.  Chou.,  i  édit.  Leijjzig,  18!)8, 
p.  554.) 
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(Ics  tissus,  cl  hi  sili|>i(i(lii(li(iii  d  iicidc  iiiii|iic  die/,  le  Iciiri'-iiiifuic,  on 
ilt'vni  se  (IciiKiiiilcr  aussi  |M»iii(|ii{»i,  dans  raiM-iiiic  ixTniriciisc  cl  dans  la 
(•lil(»roso,  le  taux  de  I  aciilc  iiri(|iic  rcsic  sciisililciiiciit  normal.  De  iiicnic, 
dans  dcn\  cas  d"adi|tosc,  C.  von  Nooidcn  a  lionvc  lcra|i|K)i't  Av  Ta/olc  (\r 
I  acide  uii(|ue  à  l'a/idc  total  al»so|iniiciit  normal,  alors  (|u'ici  encore  la 
nature  de  raiïeclion  est  un  argument  dans  le  sens  d'une  diminution  des 
coud)ustions  ('). 

On  voit  donc  {|ue  les  faits  |)atli(doi:i(|nes  sont  tro|t  coui|tle\es  nom- 
(|u"(tu  j»uisse  conclure  des  mouvements  de  l'acide  uri(|ue  dans  telle  ou 
telle  allectiitu.  (|ue  ce  corps  lésulle  dune  oxydation  incomplèle  de 
I  alliumiue. 

l'.n  même  tem|»s  t|ue  cette  théorie  de  l'acide  m-i(|ue,  cousidc'ré  connue 
un  produit  vers  Turée,  devenait  plus  difficile  à  maintcnii-  et  à  explicpier, 
tant  en  physiologie  cpTcu  j)atholo«>ie,  d'autres  faits  se  sont  accutmdés  (pii 
ont  orienté  les  recherches  dans  une  direction  toute  nouvelle.  On  a  vu  ipie 
le<  nuch'ines  de  noyaux  fournissent  par  leur  dédouhloment  hydrolvti(pie 
une  série  de  hases  dites  hases  .ranthiques  ou  nuclciqucs,  xauthine. 
hy[»o\anthine.  adéniue,  «.-uanine,  lescpielles  présentent  avec  l'acide  uri(p)e 
ces  relations  chimiipies  les  plus  étroites  (voy.  p.  35).  Rn  effet,  l'acide 
nri(pu'  et  ces  diverses  hases  suhisscnt,  sous  l'intluene  de  l'acide  chlorhv- 
dri(pie  àchaud,  un  dédouhlemeut  de  nul'uie  nature  etqui  révèledéjà  l'élroitr 
analojiie  de  structure  de  ces  corps.  De  plus,  à  l'aide  de  l'acid*^  azoteux,  la 
iiuanine  a  pu  être  chauju^ée  en  xanthinc  par  Strecker,  et  l'adénine  en  hy|)o- 
xanthine  j)ar  Kossel.  et  l'hypoxanthine  elle-même,  oxydée  par  le  perman- 
iianate  de  potassium,  passe  à  l'état  de  xanthine.  Enfin  Kossel,  au  cours  de 
ses  helles  recherches  sur  les  purines,  —  c'est  ainsi  (pi'il  dénounue  le 
squelette  couumui  à  tous  ces  composés,  —  a  pu  transforme!'  l'acide 
uricjue  en  xanthine.  eu  hy|)oxanthine,  en  iiuanine  et  en  adéniue(-). 

Avant  que  ces  relations  se  fussent  précisées  aussi  complètement, 
Horhaczewski  avait  produit  tout  un  ensemhie  d"ex|»ériences  et  d'ohsei-va- 
tions  cliuiipics  tendant  à  faire  de  l'acide  nri(]ue  et  des  corps  xanfhicuies 
de  l'urine  les  produits  spécilitpies  de  la  désassimilalion  des  nucléines.  Le 
point  de  départ  est  fourni  par  ce  fait  que,  dans  la  leueocythémie.  l'urine 
élimine  des  (piautifés  considérables  d'acide  urique,  en  même  temps  (pir 
le  sang,  dans  le(|uel  ahoudent  les  globules  hiaucs,  c'est-à-dire  des  élément> 
riches  en  nucléines.  se  charge  de  corps  du  groupe  xanthique  (hvpoxan- 
Ihine,  adénine).  Horhaczewski  a  démontre  en  outre  que  si  l'on  abandonne 
à  40  degrés  de  la  pulpe  spléni([ue,  tissu  riche  en  nucléine.  au  contact  de 
sang  bien  aéré,  il  se  forme  de  l'acide  urique;  100  granuues  de  pulpe 
splénique  ont  donné  dans  ces  conditions  jusqu'à  140,7  milligrammes 
d'acide  urique,  tandis  que  le  tissu  frais  en  fournit  à  j)einedes  traces.  Plus 
tard.  llorb;ic/('\vski  a  trouvé  (pie  l'on  oittient  un  meilleur  rendement  en 

'    Viiy.  ('..  vdv  N(i(ini>KN.  Op.  cit..  p.  ÔÔ4,  ."ii'.l,   iôô. 

-  finir  1.1  hililiofrrapliic.  voy.  l'ox|)Oséite  SAMUccdans  la  Bévue  générale  des  sciences  pures- 
il  a/'/iliijKàcs  du  Ij  novembre  lîSOS. 
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\U  .NOUONS  (ilvNÉRx\LES  SUR  LA  NUTRITION  A  L'KTAT  NORMAL. 

l'iiisniil  siiltir  iiii  tissu  spl('MH(|ii('  par  une  di^eslion  de  luiit  heures  avec  de 
Teaii  à  .M)  (Icurés  un  eoiiiiiieucemeiil  de  pulrélaclioii.  La  uueléiue  est  l)ien 
ici  la  uialièi(>  |>reuiièie  de  lacide  uii(|ue,  car  du  tissu  splénique  ou  j)eut 
isoler  par  diiicslion  avec  de  la  |)e|)siiie  chloi'liy(hi(pie  uue  luicléiue  (jui 
donne  également  de  Tacide  uricpie. 

i/inlerveulion  de  Toxygène  est  indispensable.  Si  le  san^  employé  est 
soumis  à  Taction  du  vide,  ou  traité  par  un  courant  (Tliydro^ène,  il  ne  se 
forme  (\no  très  peu  d'acide  urique.  Si  la  |)ulpe  splénique  adtlitionnée 
(feau  est  altaudonnée  à  la  putrélactiou  à  40  degrés,  il  ne  se  forme  que  de 
la  xanthine  et  de  riiypoxantliine,  bases  que  Ton  ne  trouve  pas  dans  la  rate 
à  l'état  frais.  Ces  bases  xantlii(jues  ne  sont  j)as  la  matière  ])remière  d'où 
dérive  l'acide  urique,  bien  qu'elles  apparaissent  dans  ces  expériences  en 
(piantités  compléuM'utaires  de  celle  de  l'acide  urique.  L'oxydation  ne  les 
transforme  pas  dailleurs  en  acide  uri(|ue,  et  l'on  est  conduit  à  admettre 
(inalemcnt  que  cet  acide  d'une  ])art.  les  bases  xantliiques  d'autre  part 
proviennent  d'un  pi'écurseur  coMunnn,  dérivant  lui-même  de  la  nucléinc 
et  qui  est  transl'ormé,  ])ar  oxydation  en  acide  urique,  et  par  réduction  en 
bases  xanthiques  ('). 

A  ces  preuves  indirectes  tirées  de  réactions  in  vitro,  s'ajoutent  des 
preuves  directes  fournies  par  l'expérimentation  et  l'observation  clini(jue. 
Disons  immédiatement  qu'ici  deux  théories  sont  en  présence.  Pour  les 
uns,  l'acide  urique  résulte  directenicnf  àc  la  désassimilation  des  nucléines 
de  novaux  contenues  dans  nos  aliments.  Pour  les  autres,  cette  action  de 
l'alimentation  n'est  qii  indirecte.  L'acide  augmente,  (juand  il  y  a  leuco- 
cytose  active,  c'est-à-dire  (juand  nn  grand  nombre  de  globules  blancs 
aflluent  vers  le  sang  et  circulent  dans  cette  humeur  pour  se  détruire 
ensuite.  Ln  aliment  n'augmente  donc  l'excrétion  d'acide  urique  que  dans 
la  mesure  où  il  augmente  cette  leucocytose. 

L'action  exercée  par  les  aliments  riches  en  nucléines  sur  l'excrétion  de 
l'acide  uri(pu\  «pielle  (\ne  soit  rex|)lication  qu'on  en  donne,  paraît  un 
fait  bien  établi.  Ainsi  Weintraud  a  observé  (pie  par  lingestion  de  thymus 
de  veau,  on  peut  pousser  la  quantité  d'acide  urique  des  2i  heures 
jusqu'à  '2^', 5,  et  que  sitôt  (pie  l'on  revient  à  l'alimentation  ordinaire, 
l'acide  urique  redescend  au  taux  ordinaire  pour  remonter  aussit(')t 
(|iie  l'on  recommence  l'ingestion  de  thymus.  L'acide  phosphoriquc  se 
ment  dans  le  même  sens,  ce  qui  constitue  une  confirmation  précieuse. 
Kiilmau,  Umber,  Ncss  et  Schmoll,  P.  Meyer,  W.  J.  S.  Jérôme,  Pace  et 
Zaoari  apportent  des  résultats  analogues.  Avec  d'autres  tissus  que  le 
thvmus  (foie,  rein,  cervelle),  l'augmentation  d'acide  urique  a  été  à  la  fois 
moins  considérable  et  moins  constante  (Umber).  Une  sorte  de  contre- 
épreuve  est  fournie  par  rcxpérience  suivante  dcNesset  Schmoll.  Lorsque, 
à  une  ration  donnant  lieu  pendant  plusieurs  jours  à  une  excrétion  détcr- 

(«)  lloBDACZEWSKi,  Mon.  fur  Cliem.,  188'.»,  1.  X,  \>.  Gt2i,  cl  181)1,  l.  XII,  p.  '2t>i.  —  Giacosa, 
Acad.  de  mcd.  de  Turin,  6  juin  1890. 


ir.S  THANSI'OI'.MATIKNS  CIIIMIOCKS  DKS  AMMKNTS  HANS  l/OIiCANISMi;.      Ic:. 

iiiiiiiM'  d'acidi'  m  i(|iii'  ri  de  n)i'|is  :ill(i\iii'i(|ii('s  Ivov.  plus  loin),  on  mJoiiIc 
siicccssivciiiciil  (le  I  iilliiiiiiiiic  du  liLiiii-  d d'id'  (idiiiiciil  d('-|i()iii'\  ii  de 
lUU'IciiK'l.  du  jaiiiic  dd-id'  (conlciiaiil  de  la  |)araiui(-l(''iiic.  Ia(|ii('llr  wc 
tloniu-  j)as  de  hases  x;uitlii(|iii's.  \o\.  p.  .',">),  mi  du  lliyiinis,  du  ii  «ihsor- 
vait  (|U('  pour  le  lioisièuir  cas  une  ascension  de  lacidi'  niiijue  et  des 
corps  alloxiuitpies.  Avei-  deso'ul'sde  poisson  (caliillaud  ),  W..I.  S.  .léroiue 
a  (diseivé  de  uièuie  une  médiocre  éliininalion  d'acide  uii(pje  (0"'.7S  pour 
li*".!»!  d  a/.ole  lolal).  cel  alituenl  n  a|>porlanl  (pie  des  paranucléines. 
l/aliinentation  végétale,  pauvre  en  nncléines.  ahaisso  tMi  }i»''néral  le  taux 
de  r.icide  uri(pie  ('  ). 

Urel'.  rexpérience  démontre  (pion  peut,  en  variant  convcnalilcment 
ralimenlation.  exercer  I  inllnence  la  plus  directe  sur  la  ipianlité  d'acide 
uiiipie  |troduite.  Ces  conslalalions  sont  intéressantes  au  point  de  vue 
médical.  Ainsi  W.  J.  S.  .lérome.  (pii  a  expérimenté  pai'  lui-uu'-me  pendant 
cent  sept  jouis,  a  pu,  en  remplaçant  la  viande  par  les  œul's  et  en  laissant 
(le  C('>té  l'extrait  de  viande,  cpii  au^uienle  I  acide  ini(pie  (II.  Strauss,  l'ace 
et  Zaiiari  I.  ahaisseï'  la  (piantilé  d  acide  nri(pie  de  0-' ,,')."  (valeur  movennei. 
à  O'",."*,)  et  même  O*''',-'!!  par  jour  (avec  14^', S  d'azote  lolal),  puis  la 
]»ousser  au  contraire,  avec  une  alimentation  riche  en  nncléine  (tlivnnis,etc.  ) 
jus(prà  2*''', (12  en  '2  i  heures. 

D'autres  laits  [)laident  au  contraire  en  laveur  de  l'hypothèse  d'ahord 
émise  par  Ilorhac/.ewski,  à  savoir  (pi(>  la  nucléine  n'agit  (prindii-ectenienl 
en  provocpianl  un  certain  degré  de  leucocytose.  Après  ingestion  de 
nucléine  (exti'aite  de  la  pulpe  s|»léni(pie)  chez  Ihonnue,  ou  a[)rès  injection 
sous-cutanée  chez  le  lapin,  llorhaczevvski  a  nettement  constaté  ce  phé- 
nomène en  même  lemps  (|u  une  augmentation  de  l'acide  urique  (*). 
K.  Hohland('')  a  vu  de  même  le  salicylate  de  soude,  à  la  dose  de  5  à 
h  grammes  par  jour,  l'aire  uu)nler  dune  part  le  nomhre  des  glohules 
hlancs  du  sang  de  7155  à  14  565  par  millimèlre  cuhe,  et,  d'autre  part, 
la  (piantité  d'acid*^  uri(pu^  de  lurine  de  I  gramme  à  l''''',(S4  (^).  Kiihnau  et 
\\eiss(^)  ont  ohservé  de  même  une  forte  leucocytose  avec  augmentation 
d'acide  uii(pu'  après  injection  de  pilocarpine  ou  de  luherculiue. 

\oici  en  outre  une  série  de  laits  physiologiques  qui  peuvent  être  inli'r- 
prétés  dans  le  uumiu^  sens, 

(')  Wkinthac».  Du  nnis-Rrynionds  Arcli..  ISlt,'),  p.  "iS2.  —  lu  iinau.  Zeil.  fitr  lilin.  Mrd. 
18'.t5.  t.  XXVIII.  p.  b7,l.  —  L>ii:kii.  Ibid..  I«'.H>,  t.  XXIX.  p.  17i.  —  Ness  cl  Sciimoi.l.  Arc/i. 
fur  cxp.  Palh.  iind  l'hann.,  IX'.tO.  t.  XXXVII.  p.  lij.  —  P.  MwKn,  Dculxclit  mca.  W'och., 
1896,  !>.  ISO.  —  W.  J.  S.  Jeromk,  Journal  o/idn/sint..  1X117.  I.  XXII.  p.  1 4<i.  —  I'ace  ol 
Z.vG.VRi,   Mnhjs  Jdlircsh  .   I.  XXVII.  p.  083.  —  II.  "SriiAiss.  lirrl.  Ui.i.   Woc/i  ,  IX'.Xi.  p.  710. 

{-]  l/aclion  do  la  luirh'-ino  puro  sur  l'cxorélion  de  l'ai-ido  iiri(|ii(!  n'a  pas  ck'  Innivi'-c  parlout 
aussi  constante  et  aussi  nette.  Sladtliag:en,  qui  a  re|)ris  rex|)érienre  de  llorhaezewski,  a  eo:islaté, 
chez  le  ci)ien.  plutôt  une  diminution  de  l'acide  urique.  l'eul-èlre  l'incei'litnde  de  ces  résidlats 
est-elle  duc  il  la  petitesse  des  doses  employées,  ou  encore  à  ce  fait,  en  se  plaçant  dans  l'Iiy- 
potliése  il'llorhaczewski.  (|ue  la  leucocytose  est  nu  pliénoméue  variable  selon  les  indivi<lus, 
(Juoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  là  une  expérience  iinporland'  ;i  re|irenilre. 

(5)  K.  BoHi.AND.  Criilrallddll  fur  iiincrc  Mrd..  iSUti.  I.  XVII.  p.  70. 

(*)  Salomé  avait  déjà  observé  ce  ]iliénoniène  en  188.'j     Wiriicr  mrd.  Jalirh..  188.').  p.  403). 

(S)  KcHNAL-  et  Weiss,  Zcif.  fur  kliii.  Med.,  1807,  t.  XXXII.  p.  182. 
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IGO  NOTIONS  (^KM'IiALES  SIR  LA  NITHITIOX  A  L'ÉTAT  NORMAL. 

.Miiivs  cl  llorliiiczowski  (')  onl  moiihr  (|ii(',  par  rinanilinn,  l'oxcré- 
lioii  d'aride  iiri(|iii'  s"al»aisso  jtis(|irà  nii  iiiiniiiiiiiii  variable  avec  elia(|U(! 
individu,  mais  constani  elie/,  un  uK'nie  sujet.  Or,  sous  riulluoiice  de 
raliuieuLiliou,  on  voit  réliuiination  d'acide  un(jue,  |)eu(lanl  les  deux  à 
ciiui  heures  (|ui  suivent  le  repas,  s'élever  au-dessus  de  ce  ininiinuni,  et 
(rautant  plus  que  les  alinionts  ingérés  .sont  plus  aptes  à  provoquer  cette 
leucocytose  di«iestive  sij^nalée  par  llofmeister  et  Polil.  Avec  la  viande,  par 
exenqde,  dont  la  digestion  provoipie  nelteuient  une  augmentation  du 
nond)re  des  globules  blancs  du  sang,  l'excrétion  d'acide  urique  est  bien 
plus  considérable  qu'avec  une  alimentation  végétale,  qui  n'est  suivie  en 
général  que  d'une  leucocytose  médiocre  (-).  Il  y  a  des  individus  cbe/ 
les(piels  cette  leucocytose  ne  s'observe  pas  (llorbaczewski)  :  ceux-là  u'ex- 
crèlent  que  |)eu  d'acide  urique.  Les  enfants  ("'),  les  individus  bien  nourris, 
ont  un  sang  plus  riche  en  globules  blancs  et  ])roduiscnt  plus  d'acide 
uri(|ue  que  les  adultes  et  les  individus  mal  nourris.  Enfin  les  substances 
(jui,  comme  la  quinine,  arrêtent  les  mouvements  des  leucocytes,  dimi- 
nuent aussi  la  (piantité  d'acide  urique  excrétée  ('). 

Un  grand  nombre  d'observations  d'ordre  clinique  viennent  à  l'appui  de 
ces  données  pbysiologi([iies.  Il  y  a  d'abord  le  cas  des  leucémiques  signalé 
plus  haut  et  sur  lequel  on  ne  reviendra  plus  ici.  D'autres  affections  dans 
lesquelles  on  signale  une  leucocytose  mar([uée  sont  accompagnées  d'une 
forte  excrétion  d'acide  urique.  C'est  ce  que  l'on  a  observé  dans  le  cas  de 
pneumonie,  d'enq)oisonnement  par  le  phosphore,  de  brûlures  étendues, 
de  diverses  cachexies,  de  paramétrite,  d'angine  phlegmoneuse.  Dunin  et 
Nowaczek  rapportent  notamment  que  pendant  la  résorption  de  l'exsudat 
pneumoni(pie,  la  quantité  d'acide  urique  est  trois  fois  plus  considérable 
([ue  pendant  la  période  d'ascension  de  la  température  ("/. 

Pourtant  le  phénomène  n'est  pas  toujours  aussi  net.  P.  F.  Richter 
conclut  à  la  suite  de  noiid)reuses  ol)servations  cliniques  que  la  relation 
entre  l'acide  uri(pie  et  la  leucocytose  ne  peut  pas  être  niée,  mais  n'est 
pas  aussi  générale  qu'on  le  prétend,  Kiihnau,  qui  rapporte  également  un 
certain  nond)re  d'observations  cliniques  avec  leucocytose  et  excrétion 
d'acide  iu'i(pi(>  augmentée,  dit  que  le  stade  leucocytose  n'est  pas  indis- 
pensable, et  (pu'  la  nucléine  et  les  tissus  riches  en  nucléine,  introduits 
dans  l'oiganisme,  provocpient  diicclement  une  augnuMitation  de  l'acide 
urique,  sans  leucocytose.  Knlin  Pace  et  Zagari  sont  plus  absolus  encore. 
Ils  déclarent  (pi  il  n'y  a  aucune  iclation  constante  entre  \o  phénomène  de 

(')  Makk».  Cotirolhl.  f.  ilir  iiiiil.  U/.v.s.,  ISSS,  p.  -_'.  —  IIoriîaczkwski.  Mnli/'s  Jn/irruh., 
t.  XXI,  p.  ISO. 

(*j  Sous  ce  rapport  l'aclioii  ilc  raliiiiciilalidii  V(''f,'('tali'  c^l  très  varialdc  d'im  iiidiviilii  à  l'aulrc. 

(')  Dans  l'uriiic  des  cnfaiils.  l'azote  de  l'acide  iiri(jiie  représenle  jusqu'à  7  et  8  pour  10(1  de 
l'azote  total,  contre  1  à  7>  pour  100  chez  l'adulte  (voy.  p.  140). 

(*)  Voy.  notamment  le  travail  étendu  de  l'rior  (P/Uif/er's  Arcli.,  t.  XXXIV,  p.  257.  1884). 

(«)  Horin.MiZKwsKi.  Mon.  fïir  C/irm.,  1801,  t.  XII,  p.  221.  —  P.  I'\  Richteh.  Zeit.  /'.  />//«. 
Med..  WX).  t.  XXVII,  p.  200.  —  W.  Kiiinau.  Ihid..  1805,  I.  XXVIII,  p.  554.  —  Dumn  et 
.NowAczKK,  Mah/s  Jaliresb.,  180ti,  t.  XXVI,  p.  7C0. 
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l;i  It'iicoc'vlosc  t't  rcvtivtidii  de  I  iicidc  tiri«|ii('.  \a'  l'iiclciir  (It'lcniiiniinl  est 
il  Ictus  veux  la  (|iiaiililt''  ilc  iiiiciriiic  inlitHliiilc  par  raliiiiciilalidii.  La 
désa^rôjialioii  tics  miciciiics  rniiinil.  d  a|»ics  ces  aiilcuis,  les  c(ti|i>  allnxii- 
ii(|iics  (acide  iiii(|iic  et  ct»r|)s  \anlliii|iies).  de  iiiciiic  (|iie  rallMiiriine 
luiiniil  riircc.  Mais  toiil  la/ole  des  nucléiiies  ne  [irciid  pas  iiécessaiie- 
iiiciil  le  clicmiii  des  corps  allo\iiii(|iies.  cl  parfois  sous  dos  iiilliieiices  qui 
rcsleiil  à  dctcniiiiier.  une  l'iaclioii  de  ce!  azole  sci'ait  éliiiiiiicc  sous  la 
l'or  nie  d'ui'éc  ('). 

On  voit  (juc.  daprcs  colle  thôoiio,  laoido  uii(|ue  ne  sciait  |)lns  lui  pro- 
«luit  do  la  désassimilation  dos  nialiôros  allMuninoïdcs  en  liénéial,  mais 
représontorait  ini  décliot  provenant  spécialement  de  la  d<sa^r(''i;ation  des 
nncléines.  I»ien  (prencoïc  inconiplètenient  élaldie.  et  se  lieinlanl  ici  et  lii 
à  dos  laits  oonti'adictffiios.  la  llicoric  est  pleine  de  |ndniesses.  Oued  (pu* 
soit  lo  soct  i\uo  Tavonir  lui  rés(Mvc,  elle  aura  eu  cet  lioiueux  i'<''sultat, 
dans  une  ipieslion  où.  tant  au  point  do  vuo  pliysitdo^iipic  (pie  patliolo- 
iiiipu',  on  piétinait  sui'  place  dc|)uis  si  loujitonips,  donviir  aux  reclioiclios 
une  voie  nouv(dle. 

Ajoutons  (pie  los  <orf)s  .rrDifliiqncfi.  (pii  accoinpajjtncnt  lacide  uii(jue 
«lans  l'urino.  prennont,  par  le  t'ait  do  ces  travaux,  un  intérêt  nouveau. 
Ilorhaczowski  parle  d  iiuo  diatlioso  xanthiquo.  qui  serait  à  placer  à  cote  de 
la  dialhèse  uritpu',  et  il  serait  lacilo  de  citer  ici  une  bonne  douzaine  do 
inéiuoiios.  parus  dans  c«>s  dernières  années  et  où,  sur  los  variations  dos 
oorjis  xantlùquos  dans  lurino.  on  édilic  dos  théories  fort  séduisantes. 
-MallieureuseiiKMit.  la  jdnpart  de  ces  recliorclios  ont  été  faites  avec  une 
méthode  défectueuse.  e(>lle  de  Krùger  et  UulM.  dont  Ilu|)perl  et  K.  Sal- 
kowslvi  ont  démontré  l'inexactitude (■).  On  donnera  plus  loin  (pudipios 
détails  sur  oe  i^ronpo  de  déchets  azotés. 

Il  nous  resterait  à  ex])oser  maintenant  ee  (juo  Ton  sait  sur  le  lieu  de 
production  de  l'aeido  uiique  chez  les  mammifères.  On  possède  sur  ce 
|)oint  des  oxpérionees  du  plus  haut  intérêt  de  W.  von  Sohioder  et  do 
Minkowski,  mais  elles  ont  porté  sur  les  oiseaux  et  les  serpents,  chez 
les(piols  lacide  uri(pu>  a,  dans  ronsemhie  des  déchets  azotés,  une  si^^ni- 
lication  tout  à  fait  dill'ércntc.  Notons  seulement  (|uo  l'extirpation  du  foie 
chez  les  oiseaux  conduit  à  cette  conclusion  (juc  lacide  uriquo  se  forme, 
au  moins  en  jtaitio,  dans  cet  organe,  et  (pu^  rammouiatpu'  —  |)eut- 
ètre  aussi  Tacido  lactique  —  servent  de  matières  piemières  à  cotte  opé- 
ration (''). 

Oiiant  aux  variations  physiologiques  de  l'acide  uriquo,  (dlos  s(uit  lies 
mal  conmies.  on  dépit  dos  afiirmations  que  reproduisent  si  souvent  les 
traités  de  |iathologie.    il   convient  de  rajjpeler  liuil  d  ahord   ipi  un   ^land 

(•)  P.  V.  HiciiTKit.  KiiiNAi-,  Pack  et  Za(.ahi.  loc.  rit. 

*'  Kkï(;kk  cl  Wci.FK.  Zeil.  fiir  pinjsiol.  CJieiii..  IS'.l'i.  t.  XX.  |).  170.  —  lltrcEnT.  IhiJ.. 
\»*M,  t.  XXII,  |).  hh{\.  —  E.  Salkowski,  Deut.sclic  jiird.   Woch..  1XU7.  n"  I  i. 

')  In  Iri's  hoii  exptisi'  rie  res  I•ecllelTlle^,  avec  imlicalinns  l)ihlioi;ra|)lii(|iii's,  se  Innivc  tiaiis 
liiNOE.  Lihrb    lier  pliysiol.  Clicm.,   i'  éilit.,  LL'ijizifr.   1S'.(8.  p    ."ÔO 
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noiiiliii'  (le  (li'toriiiiiiiilioiis  ont  v[v  laites  à  Taiclo  de  la  métliode  tout  à 
J'ail  insiiriisantc  do  llclntz  (voy.  \).  159),  (|iio  parfois  même  aucun  dosa«jfe 
n'a  (Ml  lieu  et  ([u'on  a  siniplcnu'ul  conclu  d'un  dépôt  d'acide  urique  ou 
d'inates  plus  ou  luoius  ahondaut,  à  une  au};mentalion  de  l'excrétion  de 
cet  acide.  Souvent  iiiènu'  la  méthode  n'est  pas  citée,  mais  le  résultat  n'en 
est  [)as  moius  lecueilli  el  Irausmis  d'ouvraiic  eu  ouvra^^e. 

Kn  ce  ipii  coucenie  I  iuiluence  de  laliuieulaliou,  on  ne  reviendra  pas 
ici  siu'  ce  (pii  a  élé  dit  |)ré(édeMnneul.  à  propos  de  I  action  exercée  par 
les  aliuu'uls  lielies  eu  uiicléiiir  (voy.  p.  1  (),")).  i'our  ce  cpii  regarde  l'ali- 
meutalion  courante,  lleiinauu( ')  a  montré  sur  lui-même  (pie  le  régime^ 
animal  donne  les  plus  fortes  excrétions  d'acide  mùpic  (t)'''',981),  le  ré- 
gime végétal  les  plus  faibles  (()'''', 478)  et  le  régime  mixte  des  quantités 
intermédiaires  (0'''',050  —  (),(')74).  Pace  cl  Zagari(-)  et  d'autres  encore 
ont  conlirmé  ces  faits.  L'extrait  de  viande  hausse  aussi  le  taux  de  l'acide- 
mique.  Pour  Camerer(^),  Pace  et  Zagari,  cette  influence  de  l'alimentation 
est  absolument  piéjiondérante,  et  Cauu^rer  la  place  bien  au-dessus  des 
conditions  individuelles  iuvo(piées  par  Salkowski. 

ConlrairenuMil  à  d'anciennes  indications,  Schondorft'  a  trouvé  que  le 
voluuie  de  Teau  ingérée  est  sans  action  sensible.  Si  Pace  et  Zagari  sont 
aiiivi's  plus  ivcenuuent  à  des  résultats  opposés,  il  ne  s'agit  sans  doute  que 
d  une  augmentation  momentanée,  analogue  à  celle  que  l'on  observe  com- 
munément j)our  l'azote  total  et  qui  est  due  à  une  meilleure  lixiviation  des 
tissus.  La  diète  lactée  serait  également  sans  action  d'après  Kussuianof, 
tandis  qu(>  j)our  Pace  et  Zagari  elle  abaisse  l'excrétion  azotée  à  un  mini- 
mum, mais  Kusmanof,  (|ui  prati(|uait  le  régime  lacté  absolu,  ajoute  que 
lauiaigrisseuient  était  ra[)ide,  ce  qui  compliquait  évidemment  l'expé- 
rience d'iui  facteur  étranger  (^). 

L'action  des  alcalins,  sur  huiuelle  on  a  tant  écrit  en  pathologie,  n'est 
pas  plus  clairement  établie.  Clar  rapporte  que  le  bicarbonate  de  soude  ou 
les  eaux  alcalines  acidulés  ne  provoquent  (piune  augmentation  tout  à  fait 
piissagèi'c  de  l'acide  uiique,  tandis  que  Salkowski,  en  administrant  pen- 
dant neuf  jours  de  l'acétate  de  soude  jusqu'à  réaction  alcaline  de  l'urine 
Jacoangeli  et  Honanni  en  donnant  une  eau  minérale  alcaline,  ont  vu 
l'acide  urique  diminu»'r,  et  que  llermann  rapporte  (pie  les  sels  de  sonde  à 
acides  végétaux  sont  sans  aucune  action.  Lulin,  d'après  llaig,  les  acides 
augmentent,  tandis  que  les  alcalis  diminuent  le  rapport  de  l'acide  urique 
;i  Inréc  (''). 

(«)  Hi;r,iiMAN.\,  Druiscli.  Arcli.  fÙr  Idlit.  Mrd..  1SX8.  t.  XI.III.  p.  27:,. 

(*)  P\(;e  et  Z.M.ARi.  .Vrt/i/'v  Jnluesh..  ISltT.  t.  XWII,  |..  OSÔ. 

(')  CAMKnKii.  Zrit.  fiir'lliol..  m)6.  t.  XXXIIF,  |>.   lô'.t. 

(*  SciioMxniKF.  PflÏKjer's  Arrli.,  IXXO.  t.  XLVI,  p.  02'.».  —  KussjTANOFh.  Muly's  Ja/ircsb.. 
•ISSrj.  l.  XV.  1).  llt'.t.  —  I'a<:e  et  Zacari,  hc.  vil. 

f»)  CiMi.  Mfilifs  Jnhrcsb..  18S8,  t.  XVIII.  ]).  2G8.  —  Salkowski.  Virclioir's  Arch.,  188'.». 
1.  CXVII.  |).  :ûO.  —  Ja(;oa>t,ki.i  et  Bonanm.  Mali/'x  Jnliirsh..  18',»',  t.  XXVII,  i).  0ri5.  —  Heu- 
«ANN.  lieulsrh.  Arrh.  fur  Idin.  Med.,  1888,  t.  XLIII,  \k  TiT,.  —  IIaii;,  Journal  of  pliysiol. 
1888,  I.   VIII.   p.  211. 
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Il  V  ;i  liMil  un  i(~ilr  iiii|)(iil;mt  de  lliisluiic  |>hvsiol()jii(|ll('  de  !  acide 
uri(|iie  (|iii  ne  |»('iil  (|ii  t'Irc  indi(|iir-  i(  i  :  cf  sont  les  condilioiis  de  sidii- 
liililé  de  ce  C(ti|»s  dans  les  li(|iiidcs  de  roiiiaiiisiiie  el  les  causes  (|iii  peu- 
vent |ir(»\(t(|uei'  sa  |)i'oci|)ilali(>n.  Hien  {\r-  cdics,  dans  ces  deux  |»li(''nn- 
inènes.  icslenl  encoi'e  entièi'enient  ine\|di(|nés  ( ')»  et  cependani dans  la 
pallioiiénie  des  syni|)l()nies  de  la  gonUe  cette  (|nesti()ii  osl  devenue  tout  à 
l'ait  centiale.  Kn  elVet,  on  a  vu  (|ue  rexcrcfion  de  Tacide  uii(|ue  se  in«'ut 
chez  le  goutteux  sensildenient  entre  les  mêmes  limites  (|u"à  1  état  normal, 
et  d'autre  part  on  ne  trouve  dans  celte  alîection  aucun  des  signes  de, 
l'intoxication  acide  (diminution  de  l'alcalinité  du  sang,  augmentation  de 
raimiioniacpie  urinaire,  voy.  p.  !-').').  Il  devient  donc  dil'licile  (rexpli(pier 
les  dépôts  d'acide  uriipie  dans  les  tissus  en  invcxpiant  d  une  part  ICxcès 
d'acide  uriquo  et  d  antre  part  le  défaut  d'alcalinité  des  humeurs.  Au 
surplus,  de  ces  deux  conditions,  la  première  est  n(>ttemenl  réalisée  chez 
le  l(>uc(''uii(jue  ijuscpi'à  5  grammes  d'acide  urirpie  dans  lurine  (\('s 
'2i  lnnuTS),  et  la  seconde  est  à  C(Mip  sur  moins  piohlématiipie  che/,  ce 
dernier  (pie  chez  1(>  goutteux,  [)uisque  tout  au  moins  l'alcalinité  du 
sang  est  nellemeni  diminuée  dans  la  Icucocythémic.  Et  cependant  on 
n'ohsei'vt'  dans  cetti'  alVection  aucune  tendance  à  la  |)récipilation  de  l'acide 
inique  dans  les  tissus. 

On  voit  que  la  cause  du  dépôt  d'urates  dans  les  tissus  des  goutteux 
reste  entièrement  ignorée:  mais  on  saisit  clairement  l'importance  (pTollVe 
l'étude  des  conditions  d(>  solubilité  de  l'acide  uii(pie. 

Notons  encore  que  l'acide  uriipie,  (jui  serait  la  cause  de  tant  d'accidents 
j)athologi(pies,  ne  jiarait  avoir  (pi'une  toxicité  insignifiante.  M.  IJouchard 
a  pu  injecter  à  des  animaux  C^'.ôO  d'acide  par  kilograimuc,  sans  provo- 
quer d'accidents  ap|)réciahles.  Connue  l'anatomie  pathologiipie  nous 
a])piend  ipie  les  tophus  des  goutteux  représentent  des  tissus  nécrosés  ou 
en  voie  de  nécrose.  Ebstein  incline  à  penser  que  l'acide  urique  est  l'agent 
qui  provo(pie  ces  nécroses,  et  (prull(''rieurenient  les  urales,  rendus  inso- 
lubles par  des  phénomènes  d  acidilication,  se  déposent  dans  ces  régions 
altérées.  C.  von  Noorden  ('),  au  contraire,  est  d'avis  que  la  formation  du 
to|)hus  nraté  est  un  |)hénomène  tout  à  fait  local,  indépendant  de  la  cpian- 
tité   d  acide   tiri([ue    (jui    ciicule    ailleurs    ilans    l'organisme.    Sous    des 


(•)  Mt'mo  dans  ruriiic  qiii  s'oiïro  ;i  rr-ludi*  (l'une  manière  si  dircclo,  les  ronciilions  de  dis- 
solulion  et  de  précipilalion  de  l'aciile  nriipie  a|)|)araissenl  pleines  d'obsenrités  l()rsf|ti'(in  essaie 
de  les  si'rrer  d'un  peu  près.  Voy.  sur  ce  point  :  Buxge,  Chimie  p/iysinl.,  trad.  l'i-ane.  Paris, 
1891,  p.  29'2.  —  Notons  seulement  ici  les  intéressantes  observations  de  ('..  von  Noorden  sur  les 
eiïets  de  l'administration  de  cai'bonate  de  cbau.v.  L'urine  devient  moins  aeiile  ou  même  neutre, 
le  phospbatc  neutre  bisodique  est  peu  toucbè,  mais  le  pliospliate  acide  (monosodi(|ue)  est 
diminué.  Par  suite,  la  tendance  de  l'acide  urique  à  la  précipitatif)n  est  considérablement  dinii- 
lUK'c  ;  la  facnll(''  (ju'a  l'urine  de  dissoudre  de  l'acide  urique  est  au  contraire  anfrnu'Ulée.  t'.  von 
Noorden  recommande  donc  l'nsaïf,»  Ju  carbonate;  de  cbaux  et  mieux  encore  celui  d'un  pain 
au<|uel  on  a  incorporé  de  '2  à  ti  pmu-  KHI  de  carixinale  de  ibaux,  pour  le  traitement  de  la  jya- 
vclle  urique.  (C.  vox  NooiinKN,  ContirH  des  iiiidccins  allemands  de  Wiesluide,  IXIM).  — 
ilERXiiF.iMEii.  lierl.  filin.   Woe/i.,  l.S<,»7,  p.   Wr».) 

f*    C.  vo.N  NooKiiEX,  Lcltrh.  der  Pnlli.    des  Sloffii'erlisels.  Berlin.  189'».  p.  409. 
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intliKMK'os  iiicoinmcs,  (•cMlains  tissus  suhissciit  (]oi^  nltrijitions  iiy;int  (>n 
|>;iili('  le  ciUiU'h'rc  (rime  iircrosc  cl  on  pai'tie  coliii  (riiiic  inllaiimiatioii. 
Là  se  luniic,  parimc  (IrcdiiiiKtsilion  |ialli()l()<»i(|ne  de  ralhurnine,  de  lacide 
iiri<|ii(',  (|iil  selon  les  ciiconslanccs  se  dépose  on  non  /(/  loco.  Lors(|ne  le 
loplnis  dispaiail  on  s'allaisse,  cela  tient  heanconp  pins  l\  une  aetion  de 
lente  coiidsion  el  de  i(Mliss(dnlion  exercée  pai'  les  cellnles  voisines,  (pi'à 
I  alcalinité  Ai'i^  Innnenis. 

Autres  matériaux  azotés.  —  On  a  vn  ((ne  les  niatérianx  azotes  de 
I  nrine.  antres  (pie  linéiî.  I  acide  uriipic  et  rainnn)nia((ne.  iej)iésentent 
de  7  à  10  pour  100  de  i'azoto  total.  C'est  ce  (pie  Ton  appelle  les  maticiTS 
exlractives  de  rinine,  c"esl-à-dii('  le  rcsic  )n)ii  dour  dans  les  analyses 
lialiituclles. 

Dans  ce  reste  nous  devons  distinguei'  daltord,  pour  les  rapprocher  de 
l'acide  iiri(pic,  les  bancs  xfnitliiqiicfi  on  hases  de  la  )iueléi)ic.  Ces  hases 
sont  assez  noinhrenses  et  il  est  ptohahle  (piOn  ne  les  connaît  pas  encore 
toutes.  Du  produit  de  I  évapoiation  de  10 000  litres  d'urine  humaine 
Kniii(M'  et  vSalonion  (')  ont  |)n  l'etirei'  les  (piantités  de  hases  que  voici  : 

('.l'niiiiiios. 

Xanlliine Ul.ll 

7-M('llivlx;uilliiiii'.     ll(M('r()x;inlliini'i 22,540 

-1-Mi-lliyKaiilliiiic 51,285 

Parax.iiilliiiic 15,51  , 

liypoxaiitluiic 8,5 

Adéiiiiie 5.54 

7  -Métiiylguaiiiiio  (Epigiuiiiiiie) 5,4 

Toutes  ces  hases  ne  jiroviennent  pas  des  nucléines,  hien  ({non  les 
réunisse  souvent  sous  la  dénomination  de  hases  nncléicpies.  Les  xanthines 
inétliylées  notanuneut,  c'est-à-dire  les  plus  importantes  comme  masse, 
ont  sans  doute  leur  origine  dans  les  alcaloïdes  du  thé  et  du  café  con- 
sommés (^). 

On  appelle  souvent  aussi  ces  hases  les  bases  alloxuriqucs,  et  lorscpi'on 
leur  ajoute  raci(l(>  nri([iie,  Teuseinhle,  acide  urique  et  hases  alloxuriques, 
est  dénoimné  corps  alloxiirUpies.  Ces  liases  alloxnri(pies,  ([ue  Ton  peut 
|>réci|)iter  de  l'urine  sous  la  lorme  de  coinhinaisons  ar;.;('ntiques,  repré- 
sentent, calculées  en  xanthine,  de  'iS,!)  à  50,1  nnlli<>rammes  par  jour, 
d  a|>iès  Saikowski,  soit  en  azote  de  [0.5  à  20,7  milliiiramines  s(uilement. 
Les  noinhres  donnés  par  Camerer  sont  sans  doute  trop  élevés  ('). 

Distin}TUons  encore  dans  ce  reste  azolé.  comme  coi|»s  dont  le  dosage 
est  relativement  assez  exact,  la  créai inine,  et  \  acide  hippurique. 

L  urine  des  'ii  heures  contient  environ  1   gramme  de  créatinine,  avec 

(';  l\nii;i-;K  ot  S.m.omon,  /.ril.  fi'ir  p/ii/siol.  C.licin..  I.  X\l,  p.  KiU;  I.  XXIV,  p.  504.  cl 
t.  XXVI,  p.  550  cl  581). 

*)  KiiiT.KR  et  W.  Wui.FK,  Zrif.  fiir  /iln/si,)/.  Clicw..   IS'.ll.  l.  X\.  p.  \H\. 

(3)  S.M.KowsKi,  iqiiiqci's  Arcli..  18<.l7,  I.  I.XIX.  p.  -JtiS.  —  Gamijikh,  Zn'L  fin-  Biol.,  18!)1, 
t.  XXYIII,  p.  72. 
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()''.,""  dii/olc  cl  t'iniroii  I  i^iniiiiiic  dMciili'  lii|i|iiiii(|iic,  iivcf  O'MlTS 
da/olc.  l'oiir  ikims  iciidrc  ((tiiiiilf  de  te  t|ii('  rc|>n'S('iilciil  i-ii  vidciir  iclidivc 
CCS  trois  •ii(>ii|>cs  (\{'  ((Mmiioscs,  Imscs  :dln\iirit|iics,  crciiliiiiiic  cl  iicidc  lii|i- 
|iiiii(|iic,  cl  |MMir  coiiiiilclcr  ;i|>|ii(t\iiii;ili\ciiiciil  le  |ii-ciiiicr  l;ihlc;ni  de  lu 
|>a^c  1  iîl,  admclldiis  (|iic  riiriiic  diiii  adulte  contient  en  nioyciinc 
1'»  ^ranuiics  da/.otc  total  (voy.  [).  I  tcS).  Il  vient  alors  : 

Azote  .l.'s  liî.srs  xaiilhiinios ((.(Ili  -  0,l-2  p.Mir  !(»()  d'a-folo  l..lal. 

—  (le  la  civaliiiiiie 'J,.')  — 

—  (Il'  l'aciile  lii|i|uiri<|iii' (I.ô'i  — 

Dans  ce  reste  a/.otc  icidrcnt  en  outre  V in'ohilliic.  cnviidu  O""'.!.)  à 
O^'^iO  tMi  l>i  heures  d'apriVs  Kr.  Midicr.  avec  O'^'MIO:)  à  C^MMM)  (Ka/ote  (si 
Ton  ado[>le  la  lorinnlc  de  llopkins  et  (larrod),  les  indo.rtjl-  et  scftlo.rtjl- 
stilfdlcs.  I. "urine  des  '2i  heures  fournit  de  à  à  !2(l  inilli^rainnics  dindi^t» 
(provenant  d(>s  indoxylsullates),  avec  0,5  à  "2  niilliurainnics  d"a/otc.  Il 
viendrait  donc  ici,  avec  une  approximation  tics  j>rossièrc  : 

A/,olc  .!.■    r.iiol.iliiie (t.ir.     -  0.06     pour  100  .l'azoto  tolal. 

Azoïc  tie  riiido! o.oor.  -  o.(tir.  — 

Ce  sont  donc  des  IVactions  tout  à  lait  minimes  de  la/ote  lol.d. 

Citons  eidin,  comme  déchets  azotés  trouvés  à  létat  de  traces,  Wicidc 
snlf()c\janiqui'.  \  aride  (•(irhainiquc,  la  cysthic  ou  un  coi'ps  analogue, 
ïacide  rarniqu('{''^),  Vacide  citondroïlinc-sulfiiriquc,  Vliisloiic.  des 
corps  (tlcdloïdiqucx.  des  )nali('r<'s  colorantes,  etc.  ('). 

In»'  mention  particulièiv  doit  être  laite  pour  Vacidc  oxyprofrifjuc 
acide  azoté  très  complexe  que  Bondzynski  et  Gottlieh  ont  retiré  à  létat  de; 
sel  i)arvte  de  l'urine  de  Thonnue  et  du  chien.  L'urine  des  21  heuics  en 
contiendrait  jusipTà  ô  à  i  «irannnes  (calculé  à  l'état  de  sel  haryti(pie), 
et  cet  acide  ferait  de  2  à  ."  pour  100  de  l'azote  total.  Comme  la  formule; 
de  ce  corps  serait  C^^ir^Az'Hy^'S,  il  représenterait  une  molécule  azotée  très 
grosse,  produit  d'une  régression  peu  avancée  (*). 


2.  —  Les  déchets  sulfurés. 

Le  soufre  des  matières  alhuminoïdes  reparaît  dans  les  urines  sous  trois 
formes:  1"  à  l'état  de  sulfates  et  d'éthérosulfates  (phénylsulfates,  indoxyl- 
sullates, etc.)  des  métaux  alcalins.  Cette  fraction  représente  environ 
80  pour  100  du  soufre  total. 

2°  Sous  la  forme  de  comhinaisons  mal  conniies,  moins  oxydées  (pie 
l'acide  suHuiicpie  (tiaces  de  cystiue,  d<'  suM'ocyanate  de  potassimn.  acide 
taurocholiipie,  peut-être  des  traces  d'hyposullite  alcalin,  etc.).  C'est  cette; 
|>ortion  (pie  Salkowski  ap|Hdle  hi  soufre  neutre. 

'  Vov..  pour  tous  ces  cniiis.  Nkliialkh  et  Vucki.,  Aiinhjsc  drs  lltirns,  jO'  t'il.,  par  iiu|i|)crl. 
NVi.sha.li-M,   I81t«. 

^*)  lJoMiïz\.\sKi  el  GoiTi.iKi:,  (.entialbtall  fur  die  nicd    Wissensclt.,  181)7,  p.  077. 
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Kn  ce  (|iii  concorno  lacitle  siilfiiri(|ue,  on  a  vu  que  la  quantité  pro- 
duite en  '2i  heures  jieut  être  eonsidérabic  ('2=',5  environ),  et  (jue  des 
aeeidents  «iraves  surviennent  lors(|ue  sa  neutralisation  n'est  pas  assurée 
(vov.  p.  53).  Notons  seuleuieni  ici  (pie  la  tianslorniation  de  laeide  sulfu- 
ritpu'  l>ihasi(pu^  en  aeides  étliéro-sulliniipies  (phénylsuirurique,  etc.), 
nionobasi(pie,  diminue  de  moitié  la  (piantité  de  l)ase  nécessaire  à  cette 
neulialisalion  (voy.  ]).  17."). 

H  est  regrettable  que  le  dosage  des  diverses  variétés  du  soul'ie  urinairc, 
soufre  des  sulfates,  soufre  des  élhérosulfates  et  soufre  neutre,  soit  si  peu 
commode,  car  l'origine  albumiiioïde  de  cet  élément  confère  un  intérêt 
considérable  à  l'étude  de  ses  variations  dans  l'organisme. 

Ce  que  Ton  sait  sur  le  mode  de  production  et  les  variations  du  soufi'C 
neutre  est  encore  trop  clairsenK'  |)(mr  (pi'on  puisse  en  tenir  couqite  ici. 
Notons  seulement  l'intérêt  palh()l()gi(pu'  (jue  présente  la  cystine,  et  les 
relations  si  curieuses  révélées  par  liaumann  et  L.  von  Udransky  entre  la 
cvstinurie  et  l'excrétion  par  les  fèces  et  les  urines  de  deux  ptomaïnes,  la 
cadavérine  ou  pcntamétliylène-diamine  et  la  putrescine  ou  tétramétylène- 
diamine.  Cette  diaminurie  concomitante  conduirait  donc  à  attribuera 
la  cvstiniuMe  une  origine  infectieuse  ('). 


5.  —  Les  corps  aromatiques. 

Les  matières  albuminoïdes  contiennent  un  groupement  aromatique, 
c'est-à-dire  un  noyau  de  benzène,  Cil%  et  il  est  même  possible  (pie  ce 
groupement  se  répète  plusieurs  fois  dans  la  molécule.  Ce  noyau  aroma- 
tique est  mis  à  nu  et  se  détache  à  des  états  (lilîérents  et  très  variés, 
lorsque  l'albumine  subit  la  décomposition  bactérienne.  Les  produits  aro- 
matiques fournis  par  une  semblable  décomposition  ont  été  rangés  par 
Saikowski  (')  en  trois  groupes  : 

1"  Le  groupe  phénol,  (|ui  comprend  la  tyrosine,  les  acides  oxyaroma- 
tiques  (acides  hydroparacoumarique,  paraoxyphénylacétique...),  le  phénol, 
le  crésol ; 

T  Le  groupe  phcnijli(ii((\  <[ui  couiprend  les  acides  phénylacétique  et 
j)hénylpropionique  ; 

T)"  Le  groupe  de  I'/zh/o/,  (pii  comprend  l'indol,  le  scatol,  les  acides 
scatolacéti(jiic,  scatob  iuboni(|n('. 

De  toutes  ces  sidtstaiiccs,  la  tyrosine  est  la  seule  dont  on  puisse  dire 
avec  certitude  (piClle  prend  naissance  par  un  processus  physiologi(]uc 
appartenant  réellement  à  rorganisme.  puis(iue  ce  composé  ap|)araît  dans 
la  digestion  pancréaticpie  des  albuminoïdes.  Il  est  très  probable  que  tous 
les  autres  dérivent  de  putréfactions  post-digestives,  c'est-à-dire  de  phéno- 

(•)  Voy.  lait.  CvsTiNE  du  lUctionnuirc  de  Wuitz,  ti'  su|.|il. 

(*)  Salkowski,  Zeituchrifl  /'.  physiol.  Chetnir,  l.  XII,  p.  2lô.  1888. 
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niriics  (Ml  iiilcivicmiciil  des  l';i(lciii<  l)i(il(i^i(|ii('s  ('liiiii^vfs  i'i  I  oi';i;iiiisiiir. 
A  lii  vriilc.  t»n  dliscivc  (|ii('.  |>cii(liiii(  I  iiKiiiitioii,  les  coiiiixiscs  ;ii(iiii;ili(|iir>- 
<lc  riiriiic.  sils  (liiiiiiiiM-iil  en  (|ii;iiililt''.  ne  (lis|t;ii;iiss('iil  j;iiiiiiis  roiii|»l(''- 
It'iiu'iit,  t'I  1  on  en  ;i  coiitlii  (|iit'  I  oiyniiisiiic  csl  (Mp.iltic  de  sc|i;iici'  de 
r;illiiiiiiiiH'  les  iiièiiics  (It'clicis  ;ir(iiii;ili(|m's  <|ii('  les  mici'o-(»r^;iiiisiii('s. 
Haiiiiiiinii  s'fsl  clVoifi'  de  vriilicr  ccllt'  idiicliisioii  en  (iiidi;ml  r»'\cn''li(>ii 
<l('s  coips  ;iioiii;ili(|iifs  clic/,  le  cliicii  sdiiiiiis.  ;i|)ics  un  jcùnc  de  |»liis  de 
<|iiin/.e  jours,  à  I  Mclion  de  doses  ic|)élees  de  c;doinel.  Il  :i  trouvé  ninsi 
«lue  1  uiine  ne  coulienl  plus  do  suHo-coniii^ués  ;uduiali(|ues  (plienylsul- 
latos,  etc.),  mais  encore  des  acides  oxyaroiiialifjues  (|iii  |irovieiidiiiient 
<louc  des  tissus  eu\-mèiues.  en  dehors  de  tout  travail  de  [Hitréraclion 
intestinale.  Mais  il  parait  iinpossilde  de  réaliser  de  la  soi'te  une  antisepsie 
complète  du  tulie  (li<iestir,  et  la  ipiestion  rest(>  |>ar  conséipient  ouverte. 
Ajoutons  (pie  sa  solution  est  proche.  |)uisque  récemment  Nuttall  et  Thiei- 
felder,  reprenant  un  piojet  (rexpériences  jadis  donné  pai'  Pasteur  (').  ont 
réussi  à  iaire  vivre  pendant  un  ceilain  temps  un  C(diaye  iiouveaii-iié, 
Uans  un  état  dasepsie  complet. 

Ces  composés  aromatitpies  ainsi  l'ormés  dans  rintestin  sont  en  partie 
résorhés  et  siihissent  dans  l'organisme  des  translormafions  (pie  Ton  con- 
naît assez  hion  aujourdhui.  dette  ('lude  a  été  le  point  de  départ  de 
recherches  très  intéressantes,  (pii  ont  consisté  à  suivre  dans  ror<;anisnie 
les  transformations  de  divers  corps  aromati(jues,  (>t,  dune  manière  iféné- 
rale,  ;i  étudier  comment  réconomie  traite  une  molécule  ou  une  l'onction 
chimi(pie  données.  Tout  un  ordre  de  recherches  physiologiques  nouvelles 
sest  ainsi  créé  dans  ces  (h-rnières  années  (").  Notons  seuleineiil  ici  (piel- 
<pies  laits  particulièrement  iiit(''ressants. 

Le  plus  remarcpiahle  de  tous  est  certainement  Voxtjdalioii  dircclc  de 
1(1  benzincCHV^,  (\uo  rorganisme  transforme  en  pliénol.  C/'irM).  et  même, 
pour  une  petite  partie,  en  deux  diplK'uols  is(Mnéri([iu's.  (i"H"0-,  la  |)yro- 
catéchine  et  ihydroquinone.  Une  telle  transformation  ne  peut  éti'e  ohtenue 
in  vitro  (jue  par  ces  actions  oxydantes  très  énergiques  (ozone),  et  Nencki 
et  Sieher  ont  proposé  de  mesurer  la  puissance  oxydante  d'un  organisme 
j)ar  la  cpiantité  de  henzine  «pie  eet  organisme  est  capahle  de  transformer 
de  hi  sorte  en  |)hénol  Ç). 

')  Pasteor,  Coinpics  reiulmi!.  t.  C.  |i.  78.  —  Nl'ttvi.i.  ol  Tiiieufki.ukii,  Zrilschr.  /'.  jiliijsiol 
aiemie.  t.  XXI.  p.  KHI.  i8<.»r>. 

*)  l'imr  les  iiulicatidiis  hil)li()^rai)lii(|ucs,  voy.  Neddaueu  cl  Vogei.,  Aiialif.ir  drx  Ihtnis.  •l"  l'-d., 
|>ar  llupiiiTt  et  Tluiinas.  Wicsliadi'ii,  18'JO,  |>.  111)  l't  yw^ts/wi. 

(')  CotU'  inôllioile  ik'  parait  pas  avoir  iloniié  les  ivsullats  <]ii('  l'on  |K)Uvail  en  cspcior  ilc 
primo  abord,  liioii  (|iu'  Xciuki  cl  Sieltcr  aiciil  conslalc  <nu'  ilaiis  les  divers  étals  paliioio-fituies, 
l'organisme  transforme  en  phénol  îles  frai-lions  très  vai'ialïlcs  d'nne  même  dose  de  lien/iiie. 
Ilornons-nous  à  noter  ici  ee  phénomène  très  intéressant,  mis  en  liiinière  à  ee  propos  par  Nencki 
et  Sieher.  à  savoir  que  l'orf^anisme  du  diabétique,  qui  est  devenu  iiii-apal)le  d'oxyih'r  du  plucoso, 
n'en  continue  pas  moins  à  exercer  siu-  la  hen/ine  l'action  oxydante  de  lor^janisme  normal,  c'est- 
à-dire  à  accomplir  une  réaction  d'oxydation,  qui,  /'/(  vitro,  nous  apparaît  coitnne  iiien  pins  difli- 
cile  que  celle  du  «fjucose  (Nem:ki  et  Sikiieii.  Joiiriiiil  f.  pra/il.  (Jhcmir,  t.  XWl.  p.  1,  IXS'2,  et 
Arch.  f.  die  fjcs    PhysioL.  I.  XXXI.  p._r.lt1,  1S85;. 
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I  lie  piirtic  (les  «;roup(Mii('iils  iU'oiiiiiti(|ii('s  (jiic  l;i  piitri'rnclion  iiitcslinalc 
(Icliu'hc  (le  l:i  iiioIi'hmiIo  iilbiiiiiiiic,  plit'iiol,  cirsol,  iiidol,  sciitol,  etc.,  sont 
ni  |>;irli('  rrsoilK's  diuis  le  liihc  (li<;cslir  et  srliriiiiioiil  pai'  les  urines  ;'i 
It'lat  (le  (Irrivés  siiir()-c()njn<;u(''s,  cost-à-dii'e  do  dérivés  étliérés  de  Tacidc 
sidriiii(|iu',  pliénylsullatos,  ciTsylsuHalcs,  indoxylsnlfatcs,  etc.,  de  potas- 
sium, (-es  eouiposés  sont  (Fautant  plus  aliondanls  dans  Turine  que  les 
putrél'aelions  intestinales  post-di^cstives  ont  été  plus  actives,  et  l'on  sait 
(|ue  le  dosage  de  l'acide  suU'uiiciue  de  ces  sullo-conjugués  constitue  aujour- 
d'hui un  nioy<>n  précieux  pour  mesurer  l'intensité  de  ces  phénomènes  de 
putrél'action,  ou  ret'licacité  d'un  aniisepticpie  intestinal  (Bouchard). 

Lors([ue  l'acide  suHuricpie  lait  défaut,  le  phénol  et  ses  homologues 
peuvent  aussi  se  conjuguer  avec  l'acide  glycuronique.  Le  naphtol,  le 
camphre,  s  éliminent  toujours  eu  condvinaison  avec  cet  acide. 

Knlin  les  acides  aromati(pies  tels  ([ue  l'acide  phénylpropionique  sont 
en  général  oxydés,  et  transformés  en  acide  henzoique,  qui,  comhiné  au 
glvc(»coIle,  s'élimine  à  l'état  d'acide  hip|)mi(}U('. 


4.  —  Les  déchets  ne  contenant  ni  azote,  ni  soufre, 
et  appartenant  à  la  série  grasse. 

Lorsipie  les  co|)ules  azotées  et  sulfurées  sont  détachées  de  la  molécule 
alltumine  (ou  des  fragments  résultant  de  la  découq)osition  de  cette  der- 
nière), il  reste  des  grou|)ements  (jui  ne  contiennent  plus  (pie  du  carbone, 
de  l'hvdrogène  et  de  l'oxygène.  On  a  vu  que,  de  cette  partie  non  azotée 
(h;  l'alhumine,  l'économie  peut  faire  des  graisses  très  |)rohahlement  et  du 
glycogène  certainement.  On  ne  reviendra  donc  pas  ici  sur  cette  question. 
Que  ce  reste  non  azoté  de  l'alhumine  prenne,  dans  sa  destruction,  ce 
chemin  pai'  les  graisses  et  les  sucres,  ou  qu'il  se  désagrège  par  des  voies 
chimi(pies  particulières,  on  conçoit  que  les  déchets  qu'il  fournit  ne 
peuvent  i)as,  a  jn'iori.  être  distingués  d(^  ceux  qui  j)roviennent  de  la 
destiiiclion  des  aliments  gras  ou  sucrés  prhuitivement  apportés  par  l'ali- 
mentation (').  L'cx|)érimentati()n  })eut  seule  renseigner  sur  l'origine  d(; 
ces  déchets,  et  bien  souvent  le  problème  reste  rebelle  à  foute  solution. 

Ainsi  l'acide  givcuronique  se  rattache  directement  par  sa  constitution 
chimi(p>e  au  ghu'ose.  dont  il  représenterait  im  jjrodiiit  d'oxydation. 
D'autre  |)art.  comme  on  le  trouve  encore  dans  l'urine  (du  lapin),  après 
ingestion  de  chloral,  au  cin(pii('me  ou  sixième  joiu'  de  jeune,  c'est-à-dire 
à  une  époipie  oii  les  réserves  de  glycose  seraient  entièrement  consommées, 
Thierfelder  a  conclu  de  ce  fait  (pie  cet  acide  dérive  des  matières  albu- 
minoïdes.  .Mais,  au  sixième  jour  de  jeune,  la  dispaiition  totale  des  réserves 
de   ulvcoiiène  ne   samait    être  considér(''e  comme   certaine;  la    question 

f'i  En  cxceplanl  ici  les  déchets  aromatiques  (1<;  l'alljumiiic,  qui,  hicii  que  ne  conlcii.iiil  '\w 
du  iai-l)oii(;,  de  l'iiydrogène  et  de  l'oxygène,  portent  la  marque  évidciilc  di'  leur  origine  allm- 
iiiiiioïde. 
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rcslc  (luiif  tmvcilc.  il  aiihiiil  |>lii>  <|iic  do  rchilioiis  iii;illrii(liic>  mil  ('li' 
('liiltlies  dans  ces  dcniicics  aiinccs  ciilic  I  acide  ^l\(iiioiii(|iic  cl  ccrlaiio 
|)riiu'i|)t's  coiilcmis  dans  le  tissu  carlila^ineu\  (').  Ile  la  imcmic  nianicic. 
les  acides  ^liis  (|iic  I  on  lioiive  dans  les  |ii(»diii(s  (re\cn''liiin  se  lallaclicnl 
sans  elVdfl  an\  graisses  cl  aux  liytlrocailioncs,  mais  leur  Inruialinn  aux 
(lé|)ens  de  I  alhuuiine  apparaît  aussi  connue  iniiniuient  pndialde,  |iuis(|uc 
ccs  acides  se  produisent  dans  la  déconipositiiui  lU'y^  niatièies  alhiiuii- 
noides  sous  laclion  dnn  <;rand  nondire  de  réactifs. 

Tous  ces  produits  de  déchets  ()résenlenl  ce  caraclèrt'  conuiiun  d  être 
excrétés  en  (piantités  relaliveineni  tiès  l'aihles.  C'est  (jue  les  j;raisses  et 
les  sncres.  ainsi  ([ue  les  IVa^nientsde  niénie  natin'e  fournis  par  lalhuniine. 
aboutissent.  |)our  la  |M'es(pie  totalité  de  lein-  masse,  juscpiaux  produite 
ultimes  de  la  condtustion.  c Cst-à-diic  juscpià  Tacide  carl»oni(pie  et  ICau 
De  produits  intornuHliaires,  on  n"en  saisit  (pTen  petites  (piantités  et  sou- 
vent senleniont  dans  des  conditions  pliysiolo^icpies  particulières.  Les 
acides  ^nas  inféiieurs.  (icùlcs  forntiriHc,  (ur/iffiic,  prop/oiit(jin\  hith/- 
riffiu'.  peuvent,  à  la  vériti-,  prendre  naissance  dans  le  tuhe  digestif  en 
proportions  notables,  sous  liniluence  de  divers  inicro-or^anismes,  mais 
ce  sont  là  des  phénomènes  qui  se  passent  au  seuil  de  Torf^anisnie.  Aux 
divers  émonctoires.  urine,  sueur,  lait  (Wein),  etc.,  on  ne  i-ecueille  jamais 
ces  acides  cpren  (piantité  très  faihle  ("j.  1/or^anisme  les  a  détruits  par 
oxydation.  H  en  va  de  même  pour  les  autres  coni|)osés  ^ras,  acide  oxa- 
lique, aeéliilaeêtique  (et  acétone),  '^j-o.ii/hiih/ri(iiie,  cpiOn  ne  rencontre  à 
létat  normal  (pi Cn  quantités  extrêmement  l'aihles. 

En  ce  (pii  concerne  Vaeide  oxalique,  on  ignore  encoïc  dOù  provien- 
nent les  [)etites  (piantités  (en  moyenne  O^'MMI'J  en  '24  heui'es)  (piOu 
en  trouve  dans  l'urine  ('),  et  l'on  se  demande  même  si  ces  traces  ne  sont 
|)as  directement  apportées  par  l'alimentation  véfrétale.  La  lormation  de 
Vaeide  aeéltilaeelique  et  de  ïacétoiie  aux  déptyis  de  ralhmuine  peiil 
être  considérc'e  connue  démontrée.  Mais  ces  deux  composés  n'a|)|>a- 
raissent  dans  l'urine  (jue  lois(pi  il  y  a  fonte  d  alhumine  corporelle. 
Lorsque  le  besoin  total  de  calories  est  couvert,  on  a  beau  eidlei-  la  ration 
d  albumine,  l'urine  n  élimine  ni  acétoni;  (on  seulement  des  traces),  ni 
acide  acétylacéti(pie.  Ces  deux  déchets  appai'aissent,  au  contraire,  en  (|uaii- 
tités  considérables  dans  l'inanition  ou  dans  l'alimentation  insuflisanle. 
.Vinsi  le  jermeur  Cetti,  observé  à  Uerlin.  élimina  pendant  l'inaiiilion  une 
(|uanlité  (lacétone  (pii  si-levail  jus(prà  i(S  lois  la  (piantili-  |)hysiolo^ique 
des  '21  heures,  laipicile  est,  d'après  von  .Iaksch.  d'environ  ()^'",01  au 
maximum.   L'urine  contenait  aussi   de    lacide  acétylacétiipie.   Cette  acé- 


'    V(iy.  l'art.  Cho.vdkogkne  kt  ciiondiiink  iIii  fJirlioniinirr  tir  W'itrli,  '1'  su|i|tl. 

(*  Luriiii'  (les  viiijf(-(|iiatrc  liciiros  coiiliciil,  d'apn-s  von  Uokitaiisky,  ciiviroii  ()tMK")4  d  ariilfs 
gras  volatils.  —  Lo  lorlciir  trouvera  toute  la  liiMio^^raiiliie  île  i-elte  (|uestii)ii  dans  Nkiuaieh  et 
VoctL,  Analyse  des  llnnis,  {)-  éd.,  par  lluppert  et  Thomas.  Wiesliadeu.   IS'.IO.  p.  JOi. 

('•1  Kessel  a  d'ailleurs  isolé  des  produits  de  découipo>ilioii  «l'un  acide  MU(-leiiiii|ue  du  lli\nuis. 
de  l'acide  acétylpropioni(jue,  ('esl-à-dire  uii  lioniolo;,'ue  supérieur  de  l'aciile  acélylacéticjue. 
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lomiiic  cl  cfllo  (liiut'liiric  dispaiiircnl  iiiissilùl  iiprrs  le  retour  à  l'aliiiien- 
tiitidii  iioriiiiile. 

On  ne  (lisciiter;i  piis  ici  les  condilions  (r;i|)();iiili()M  de  ces  deux  com- 
posés dans  les  mines  patliolo^iciues  et  leur  simiilication  clinique.  Notons 
seulement  (|ue  lacide  acétylacéticjue  ne  parait  pas  avoir  d'autre  pouvoir 
toxicnie  ipie  celui  cpi  il  doit  à  sa  l'onction  d'acide  (von  Jaksch),  mais 
son  iiroduit  de  dédoid)lement,  Tacétone,  possède  une  toxicité  très  nette. 
Rap|)elons  encore  (|u'on  trouve  souvent,  à  côté  de  ces  deux  composés, 
Tacide  'rl^-oxjihiilyriqNc,  tant  à  l'état  pathologique  (diabète,  etc.)  qu'à 
l'état  normal  (inanition).  H  existe  d'aillems  les  relations  les  plus  étroites 
entre  ces  trois  composés.  L'acide  ^i-oxyhutyrique  donne,  par  oxydation, 
l'acide  ^-cétoniquc  correspondant,  (jui  est  l'acide  acétyiacétique,  et  ce 
dernier  est  très  lacilement  dédouhlahle  en  acide  cail)oni(|ue  et  en  acétone. 
11  est  donc  fort  possible  que  dans  Torganisme  l'acide  [i-oxybutyrique  soit 
le  précurseur  et  la  substance  mère  de  l'acétone  et  de  l'acétylacétique. 
Araki.  en  em|>oisonnant  des  animaux  (chiens,  lapins,  iirenouilles)  par  de 
l'oxyde  de  carbone,  de  manière  à  ralentir  leurs  oxydations  (voy.  j).  176), 
a  1)11  constater  que  l'administration  de  ^-oxybutyrate  de  sodium  fait  appa- 
raître l'acétone  et  l'acide  acétyiacétique  dans  les  urines. 

Vacidp  lacli(jiu\  (pii  est  rhomolofi,ue  inférieur  de  l'acide  (3-oxybuty- 
rifiue,  apparaît  dans  l'organisme  sous  deux  modifications  isomériques. 
Dans  le  tube  digestif,  il  ])eut  se  former  aux  dépens  des  hydrocarbonés, 
et  surtout  dans  des  conditions  pathologiques,  des  quantités  considérables 
(ïacide  lactique  de  fennenlalion  (c'est-à-dire  de  l'acide  inactif\  qui 
résulte  de  l'union  d'une  molécule  d'acide  droit  avec  une  molécule  d'acide 
«Tanche ).  Les  portions  de  cet  acide  qui  arrivent  à  l'absorption  sont  sans 
doute  oxydées  conq)lètement,  puisque  l'ingestion  des  lactates  alcalins  est 
promptement  suivie  de  rémission  d'urines  alcalines,  par  suite  de  la  forma- 
tion de  carbonates  alcalins. 

Dans  les  tissus  et  les  oi-ganes,  et  princijialement  dans  le  muscle,  on 
trouve  Vacide  sarcolarliqiie  ou  paralactlque,  c'est-à-dire  l'acide  dé- 
viant à  droite  le  plan  de  i^olaiisation.  Cet  acide  n'apparaît  pas  dans  les 
urines  à  l'état  normal,  sans  doute  paice  (pu;  sa  destruction  complète  est 
assurée  d'une  manière  constante,  mais  on  peut  réaliser  des  conditions 
oîi  cette  oxvdation  ne  se  fait  |)lus,  et  où  l'acide  lacti([ue  passe  dans  les 

iirines. 

Dune  part,  «mi  elVet.  l'acide  lacti(pu'  a  été  trouvé  dans  l'urine  des 
sdldals  (pii  avaient  été  soumis  à  des  marches  forcées  (Colasanti  et  Mosca- 
telli),  et  comme  on  constate  en  même  tem])s,  après  un  exercice  muscu- 
laire prolongé,  une  diminution  de  l'alcalinité  du  sang  et  une  augmentation 
de  l'aunnoniafiue  dans  les  urines,  on  peut  conclure,  sans  trop  dépasser 
les  faits,  que  la  contraction  musculaire,  en  encondjrant  l'organisme  de 
princiites  acides,  détermiiuî  une  véritable  auto-intoxication  acide.  Ajou- 
tons qu'on  saisit  ici  entre  l'organisme  du  Carnivore  et  celui  de  l'herbi- 
vore mie  dilïerence  remarciuable.  Chez  le  la[)in  tué  par  tétanos  strychi- 
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lii(|ii('.  on  troiivr  (|iic  le  s:iml|  a  |i('i'<lii  |ii'i-s  (l<>  Ki  iimilit'  de  son]  iiliiiliiiilc 
et  It's  lieux  tiers  de  s;(  richesse  en  Mcide  eiiili(iiii(|iie.  Le  emiiivore.  ;iii 
coulraire.  lésisle  lie;m(()ii|)  iiiieiiv  à  celle  inloxicatioii  acide  |iindiiite 
par  (les  coiiliaetions  iiiiisculaii'es  exagéires.  l/alealiiiilé  du  san;^  loudie 
rapideuieut  à  lui  luiiiiuuuu,  |)uis  se  uiainlieiit  à  ce  taux,  sans  doute  parce 
que  le  mécanisme  compensateur  décrit  plus  haut  (p.  i*)")).  c'est-à-dire 
la  production  d  auunoniaipie  aux  dépens  de  I  urée,  entre  en  jeu  ii  ce 
luoment. 

1)  autre  part.  Iloppe-Seylei- et  Araki  se  son!  eilbrci-s  de  dt-montrer  (pie 
la  deslructioii  du  sucre  s'arrête  au  stade  lacliipie.  ciiaipie  lois  ipiil  y  a 
apport  dune  (pianlité  insullisante  dOxv^éne,  et  ipie  la  |iroduction  d  acide 
lacticpie.  dans  ces  coiulitions.  apparaît  t'ouune  une  pi'o|)riéle  conunune  à 
tous  les  protoplasmes.  L  acide  lactiipie  passe  alors  dans  les  ui'ines.  accom- 
paifué  souvent  de  glucose  et  ilalhumine.  De  tels  accidents  s'oliservent  à 
la  suite  de  dys|)nées  provoijuées  arliliciellement,  de  icIVoidissements  pro- 
longés du  cor|)s  (jusqu  il  '^'j-'iG  degrés),  d  intoxications  par  l'oxyde  de 
carhone.  pai'  le  curare,  le  nitrite  damyle,  la  morphine,  la  cocaïne,  lacide 
priissicpie.  le  phosphore.  I  arsenic.  Kréipiemment  le  sang  contient  alors 
de  grandes  quantités  de  glucose  (fjli/ci'fnic  aspliyxique  de  Dastre)  en 
jiièuie  temps  (pie  de  l'acide  lactitpie.  Les  anémies  provo(piées  pai*  d(\>^ 
saignées  produisent  le  même  elïel.  L  alcalinité  du  sang  est  en  même 
tem|)s  diminuée.  Ajoutons  que,  chez  le  chien,  la  dyspnée  artificielle  (par 
constriclion  du  thorax)  amène  l'excrétion  par  les  urines  de  (piantités 
notahles  d'acide  oxalique  ('). 

Toutes  ces  interventions  expérimentales  présenteraient,  dapiés  lloppe- 
Seyler,  ce  caractère  conniiun,  à  savoir  un  ralentissement  dans  lapport 
d'oxygène  aux  tissus. 

11  serait  Irop  long  de  discuter  ici  les  conditions  de  toutes  ces  expe* 
riences.  Nous  ferons  remaripier  seulement  comhien  le  |)rol)leme  est  com- 
plexe. D  une  part,  en  elTet,  dans  les  cas  de  dYsj)néc  intense  che/  lliomme. 
l'urine  est  loin  (1(>  contenir  d'une  manière  constante  de  l'acide  lactiipie. 
Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue.  d  autre  part,  (pie  la  lactacidiirie  expéri- 
mentale déci'ite  |ilus  haut  ne  se  relie  pas  aux  phénomènes  de  dyspnée 
aussi  simplement  ipi  on  |)oiirrait  le  croire,  et  notaiimient  en  admetlanl 
(pie,  |)ar  suite  de  I  ap|)ort  insiiriisant  d  oxygène,  les  comlnislions  ilécliissenl 
et  ahoutissent  à  des  produits  d  oxydation  incoin|)lète.  L  expérience  montre 
en  effet  (pie  l'on  peut  réduire  expérimentalement,  par  des  mécanismes 
divers  (res()iration  dans  un  milieu  rarélié.  saignées  ahondantes.  dyspnée 
par  section  du  neif  vague  ou  pai"  j)neuiuotliorax  artiliciel).  et  dans  des 
|»roportions  considérahles.  l'apport  d'oxygène  aux  tissus,  sans  (pie  l'on 
constate  une  diminution  de  la  (juantilé  d'oxygène  consommée.  In  tel  jlé- 
<-hissemenl  ne  s'ohserve  ipie  |)en(lant  la  période  a^^oinipie.  On  sait  aussi 
que,  contrairement  à  l'opinion  encore  très  réjjandiie.  t'anémie  intense,  la 

(•)  Revlk  cl  lîoKiii,   Wiener  inrd.   Woelieiisrhiift.  iX'.tri.  ir  ."iS. 
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l(Miti'iiiir,  les  (lys|)iu''('s  patholo^i(|ii(^s  (pnr  |)l(Mii(''si(',  omphvsèmo,  fiibci'- 
ciilosc  |)iiliiioii;iii(')  uv  s'iicc'()iii|);iiiiu'iil  (rjiiiciinc  diniimilion  iiotahic.  par 
rappoil  à  I ftal  luniiial,  des  ipiaiililc's  d  oxyurnc  coiisoiniiu'  et  dacidc 
carboni(pie  idiiuiné  par  kilo^ramnio  ot  par  minute  (voy.  p.  08).  il 
l'oiivitMit  dnjouter  copcndant  que  lors(|u"()n  fait  res|)iier  dos  animaux 
ilaiis  un  milieu  rarélié,  on  constate  ipie  le  quotient  respiratoire  va  en 
au^muMitant,  ce  (pii  ne  peut  guère  s"ex|)li(pier  autrement  (pfcn  admet- 
tant une  combustion  incomplète  d'une  pai'tie  des  matériaux  de  désassi- 
milalion  (')• 

[j  est  intéressant  de  conslater  que  l'intoxication  aci(b%  une  l'ois  créée, 
devient  elle-mèuu'  une  cause  de  ralentissement  des  combustions,  en  ce 
sens  qu'ici  l'on  voit  réellement  diminuer  la  quantité  d'oxygène  con- 
souuuée  par  kilograuune  et  par  minute.  En  donnant  à  des  lapins  de 
laciile  cblorbydrique  {0'''',9  de  IICI  par  kilogramme),  Clivostck  (^)  a  vu  la 
consommation  d'oxygène  diminuer  de  18,9-49,5  pour  100  de  sa  valeur  à 
Tétat  normal.  Couuiie  Walter  C)  a  constaté  que  dans  l'intoxication  par  les 
acides  le  sang  conserve  une  ricbesse  normale  en  oxygène  (^),  il  faut 
conclure  que  ce  sont  les  protoplasmes  cellulaires  (pii  ont  perdu  la  faculté 
d'utiliser  l'oxvgène  (pii  leur  est  offert.  11  y  a  là,  comme  dans  l'empoi- 
soimement  par  l'acide  prussicpu'  étudié  par  Geppert,  une  véritable  aspinjj'ic 
lnl(')-)U'. 

(')  Pour  les  intlicalions  IjibliograpliiqiKJS,  commo,  aussi  pour  do  plus  am})les  détails,  voy.  L\m- 
DLiXG,  Lr  ftaiig  ri  la  rcupintliou,  p.  riCw,  575  cl  576  [Encf/cloprdie  cliiinifjiic  de  FieiHij). 

(*)  Chvostek.  Cenlralhlalf  fur  lilin.  Med.,  t.  XIV,  j).  r>29.   1895. 

(3)  ^YAI.T^;R,  Mahj.^  Jahresb..  t,  VII,  p,  124,  1877. 

(*)  Il  serait  à  la  vérité  plus  im|)orlant  do  constater,  à  l'aérotonomètre,  que  la  lension  de 
l'oxyfféno  est  demeurée  normale,  ear  c'est  elle  qui  rèfcle  l'intensité  du  courant  d'oxygène  qui 
va  du  sang  au  tissu,  c'est-à-dire  la  grandeur  dr  l'oirre  faite  aux  élémeuls  cellulaires. 
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Si  la  vie  est  variaMc  non  siMiIoiucnt  dans  ses  nianifcslalions.  dans  son 
mode,  dans  sa  (jualilc.  rllc  varii'  également  dans  sa  quautitc,  dans  son 
intensité.  Nous  l'avons  dit  et  démontré  :  ce  qui  est  constant,  univeisel. 
néeessaiii>  dans  la  vie,  c'est  la  rénovation,  c'est  le  double  tiavail  conliini 
de  desli-uction  et  de  réparation.  Tout  le  reste  est  contin<;enl  :  sensihilili'. 
inlelliiience,  mouvement,  reproduction.  Tout  cela  ap[)arfient  à  cerlains 
étr(>s  vivants:  la  reproduction  même  n'appartient  pas  à  tous;  la  nutiilion 
seule  apjiartient  à  tous  les  êtres  vivants  et  à  chacune  des  pai-ticules  i\i'<< 
êtres  vivants.  C'est  ce  qui  ma  l'ail  adopter  cette  fornude  où  se  condense 
toute  la  pensée  d'Aristote  :  la  nutrition  c'est  la  vie. 

Il  V  a  donc  lieu  de  chercher  si  la  nutrition  est  varialile  dans  son  inten- 
sité, s  il  V  a  plus  de  vie  chez  un  individu  ou  moins  de  vie  que  clie/.  m) 
autre:  ou  [tour  un  même  individu,  s  il  y  a,  à  une  époque,  plus  ou  uKtins 
de  vie  tpi  à  une  autre.  La  conscience  des  hommes  de  science  et  linstinct 
de  (juiconcpie  réiléehit  ont  depuis  Ion<iteinps  l'épondu  à  ces  questions  de 
l'acoii  ariirmalive.  Il  lallail  discerner  ce  (pi  est  la  nutrition,  analyser  ses 
éléments,  mesurer  ses  actions  pour  que  la  preuve  vînt  appuyer  rallirma- 
tion.  Comment  mesurer  la  nutrition?  Kn  pesant  la  quantité  des  aliments 
nécessaires  à  la  rénovation  et  sullisanls  pour  1  entretien  :  en  pesant  les 
substances  qui  (piittent  le  corps  après  en  avoir  fait  partie  ;  en  détermi- 
nant la  ipiantité  de  l'oxygèni?  qui  achève  la  destruction  et  de  l'acide  car- 
honi(pie  <pii  résulte  de  cette  oxydation:  en  dosant  l'urée  qu'on  a  si  lonji- 
tenqts  considérée  connue  le  terme  des  oxydations  de  l'alhmnine:  en  laisant 
enfin  l'estimation  de  toute  l'énergie  dégagée  par  les  actes  de  destruction 
et  en  paiticulier  le  tiavail  mécanicpie  et  la  chaleur. 

ill-CIII-liCllI-:    DES    UMTKS 

Tout  cela  a  été  successivement  tenté  et  réalisé.  On  doil  à  ces  reclicrrlies 
des  clartés  dont  je  ne  uu-connais  pas  rinqtorlance,  et,  àvs  laits  déjà 
ac(|uis,  sni-tira  une  lumière  ipii  dissipera  bien  des  obscurités.  Mais  ipii 
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jKiiiiiiiil  (lire  (|iio  ces  travaux  excellents  ont  permis  de  mesurer  la  nutri- 
tion et  la  vie?  Ce  qui  faisait  défant.  ce;  (|u'(>n  a  cherché  toujours,  c'est 
riuiilé.  c'est  le  terme  de  com|)arais(»n.  l/rtalon  nous  manque  |)our  les 
recherches  clini(iues;  il  nous  manque  également  pour  les  recherches  plus 
précises  du  lahorafoire.  Tous  les  éléments  de  dosage  que  j'indiquais  ont 
été  utilisés  dans  le  lahoratoire  sans  aboutir  à  la  conclusion  désirée,  tous 
ont  été  essayés,  au  moins  à  titre  exceptionnel,  dans  la  clinique  et  nous  ne 
sounnes  |)as  encore  fixés  sur  l'intensité  de  la  vie  et  les  variations  de  cette 
intensité  soit  chez  l'homme  sain,  soit  chez  l'homme  malade. 


L'UREE    liANS    LE    LITRE    D'URINE 

J'ai  assisté  à  cette  introduction  des  moyens  chimiques  d'exploration 
dans  la  médecine  pratique,  et  j'ai  suivi  ses  développements.  J'ai  le  sou- 
venir do  tous  les  ('(Torts  vainement  acconqdis  et  de  tout  le  temps  perdu  déjà 
à  cette  époque  où.  suivant  les  procédés  de  Leconte  ou  de  Millon,  on  dosait 
l'urée  dans  les  urines.  Pendant  une  longue  série  d'années,  on  se  contentait 
d'alTirmer  la  richesse  de  l'urine  en  matière  azotée  et  particulièrement  en 
(file  matièie  azotée,  l'urée,  qui  résumait,  pensait-on,  toute  l'activité  de  la 
destruction.  Dans  des  cas  soit  normaux,  soit  pathologiques,  qui  sem- 
lilaient  tout  à  fait  comparal)les,  on  arrivait  à  des  résultats  contradictoires: 
le  travail  umsculaire  augmente  l'excrétion  de  l'urée,  disaient  les  uns,  il 
ne  la  modifie  nullement,  disaient  les  autres.  L'urée  augmente  dans  la 
lièvre,  c  était  le  cri  général;  d'autres  disaient  :  elle  reste  invariable; 
d'autres  :  elle  diminue.  On  finit  par  reconnailie  et  par  oser  dire,  ce 
(pii  avait  apparu  à  l'esprit  de  maint  expérimentateur,  que  la  connaissance 
de  la  quantité  de  l'urée  dans  1  litre  d'urine  peut  varier  sans  que  la  pro- 
duction de  l'urée  ait  varié;  que  si  les  urines  se  font  abondantes,  elles 
seront  plus  pauvres;  que  si  elles  sont  rares,  elles  seront  plus  riches  avec 
ime  même  production.  Alors,  après  des  années  d'un  long  labeur,  des  mé- 
decins comme  Ilirtz  brûlèrent  les  innombrables  documents  qui  étaient  le 
IVuit  de  l'incessant  travail  acconqili  dans  la  maturité  de  leur  vie,  parce 
(|u  ils  s  étaient  trop  tard  avisés  de  reconnaître  (|ue  doser  (piantitativement 
ime  urine  ne  siginfie  rien  si  l'on  ne  connait  pas  la  (piantité  de  celle  urine 
rendue  dans  les  conditions  où  l'on  veut  estimer  l'activité  de  la  nutrition. 
In  pas  itiq)ortant  était  a(c(»nq)li  :  il  s'agissait  de  doser  l'urée  non  dans 
I   litre  d  uiinc,  mais  dans  la  quantité  sécrétée  en  un  temps  donné. 


L'UNITÉ    DE   TEMPS 

Quelle  devait  être  I  tmilé  de  temps,  l'heure  ou  le  jour,  le  nycthémère? 
On  se  décida  bien  vile  en  faveni'  du  nycllK'MU're,  de  celte  période  de 
vingt-(piatre  heures  qui  se  reproduit  conslaumient,  toujours  sensiblement 
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lii  iiit'iiic.  liiisiiiil  laisser  I  Ikiiiiiii*'  |i;ii'  les  (m'iiics  |»li;is('s  de  it'|Mis  ••!  t\':\r- 
tivilr.  (le  soiiiiiicil  cl  de  liMxail,  (riiliiiicntalioii  et  de  jci'iiic.  .le  diiiii  plus 
lard  les  liusons  (|iii,  iiiiili:i(''  la  sii|i('iioii|('  «iriK-i  aie  du  iivcIIu'Iih'-ic,  iiic 
Ibnl  adoplcr  dr  |)i(T(''rriitc.  |)(mi-  ccilaiiis  idijcls  di'IcniiiiK's.  les  liniics 
malinalos. 

I.'IMHVIIU' 

Oiiand  011  dosa  I  iiit'c  rciidiic  m  viiinl-(|iiali('  Iiciiirs,  (tn  [iciisa  (|ii"(iii 
pouvait  oiifiii  coiiiiiarct'  U's  lioiiiiiios  ciilrc  eux  on  (-oiii|)ar(>i-  un  lioinrnc  à 
lui-nuMiie  dans  les  diverses  phases  de  son  evislence  on  dans  ses  di\eis 
états  do  santé  on  de  maladie.  On  procéda  ainsi,  cl  de  nonvean  pendant  de 
nond)renses  années  on  lit  intervenir  cette  nouvelle  nniti'  :  l'individn.  On 
«lisait  :  riioninie  élimine  en  vingt-ipialre  heures,  à  Tétat  normal,  de  l'.l  à 
'25  ou  même  ÔO  ^raunnes  d'urée.  L'écart  entre  les  chillres  de  l'urée  était 
attiilmé  soit  aux  dilTc'renees  de  l'alimentation,  soit  aux  dinércnces  de 
I  intensité  nutritive.  On  soupçonnait  donc  et  on  essayait  dapprécier  les 
variations  de  qualité  de  limité  agissante  :  I  indi\idn. 

Pcau'tant,  pour  ipii  rélléchissait  un  instant,  Ihonnne  n'est  pas  une 
unité  toujoui's  comparahle  à  elle-même,  ha  coniparaison  était  acceptahle, 
peut-être,  (|uand  il  saj^issait  d'hommes  de  même  stature,  de  même  âge; 
mais  pouvait-on,  du  chiiïre  de  l'ni'ée  rendue  en  viniil-(piatre  heures, 
déduire  les  activités  desfinctives  comparativement,  clie/  le  nouvean-n('', 
chez  l'adulte,  chez  le  vieillard?  Pouvait-on  assimiler  un  nain  à  un 
colosse?  On  sentit  la  nécessité  de  di-composer  liiidivichi  en  unitc's  |ilnk 
simples. 

I,A    TA  II.  I.K    Kï    1. 1-:    l'dIKS 

Les  uns  considéi-èrent  la  taille,  les  aidres  le  poids.  Il  y  avait  des  deux 
c«)tés  une  part  de  vérité.  Lélimination  de  l'urée  est  pro|)ortionnelle, 
a-t-on  dit,  au  nond)i('  de  décimètres  de  la  taille,  elle  est  proportionnelle 
aussi  au  nomlnv  de  kilogrannnes  du  poids.  Mais  cette  donlde  allliniation 
n"a  de  valeur  ipie  si,  d'une  part,  à  la  taille  de  lindividn  correspond  le 
poids  qui  est  normal  pour  iiii  Ikhmmic  de  celle  taille:  (die  n"a  de  valeur 
également  (|ue  si,  an  |>oids  de  cet  individu,  correspond  une  taille  ipii  est 
la  taille  normale  d  un  homme  de  ce  poids. 

.le  tiDUve  dans  mes  notes  l'analyse  urinaire  de  deux  hommes  apyré-- 
ti(pies  et  «pii  même  pouvaient  être  considérés  connue  sains.  L'un,  |H'lil, 
avait  une  taille  de  l'",,')!),  soit  IT)  décimètres  et  pesait  .'),"  kilogranunes; 
l'autre,  grand,  avait  une  taille  de  18  décimètres  et  pesait  77  Kilogrammes. 
Le  pr-emier  r-endait  en  vingt-quatre  heures  '2.1^', 40  d'urée,  le  second 
r»0^',00.  Ainsi  à  une  taille  |)lns  grande  correspond  irn  (  hidVe  d'ur'ée  plus 
fort:  de  même  à  irn  poids  plus  grand.  Mais  il  n'y  a  jtas  jti'oportionnaliti'. 
Si  l'urée  était  |>r'op(irtiomu'lle  au   poids,  le  second  sujet  devrait  en  «'li- 
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iiiiiit'i-  ,"'(  ^laimiu's;  si  elle  ('hiil  |)i(»|)()ili(»mi('ll(' à  la  taille,  il  devrait  on 
teiiiire  1>S  nrammos.  La  (|iiaiililé  irclle  est  sii|téiieiire  à  ce  quindiqueiait 
la  laillo  el  inférieiire  à  ce  (|iriii(li(|ii(Miiit  le  poids. 

Celaient  Ions  deux  des  liounnes  noiinaux. 

Je  reironve  des  analyses  de  trois  honnnes  ayant  sensil)lenu!iit  la  même 
laillo,  à  |)on  près  17  décimètres.  Tons  trois  sontapyrétiques.  L'nn,  normal, 
pèse  r»0^''''',(SOO;  le  second,  amaij.;ri  par  nn  long  état  dyspeptiqne,  est 
tombé  à  iO'''''', 500;  le  dernier,  très  ohèse,  pèse  1^1  kilo-^rammes.  Le.  pre- 
mier rendait  '28*^', 20  d'nrée  en  vingt-qnatre  heures,  le  marastiqnc 
*22*''',()0,  robèso  7)9^', '20.  L'ni-ée  variait  encore  snivant  les  poids.  Mais 
tandis  (]ue,  en  vini-t-qnatrclienres,  ITiomme  normal  éliminait  0^',40d'nréc 
l>ar  kilogramme,  le  marasli(jue  en  lendait  0^',56  et  Tobèse  0^',2(S.  La 
lonclnsion  qu'on  lirait  de  ces  constatations,  c'est  que  Tintensité  de  la 
nutrition  était  sensiblement  plus  élevée  chez  le  marastique  que  chez 
riiomme  normal,  tandis  (prelle  était  notablement  inférieure  chez  l'obèse. 
Celait  au  moins  une  (M'iem-,  et  une  très  f>rave  erreur.  Je  suis  arrivé  à 
celle  conclusion,  et  les  développements  dans  lesquels  j'entrerai  bientôt 
en  fourniront  la  démonstration,  (|ue  riiomme  normal  seul  avait  une 
nutrition  normale,  (pie  chez  le  inai'asti(pie  l'intensité  nutritive  était 
augmentée  de  j)rès  d(!  moitié  et  que  l'obèse,  loin  d'avoir  une  destruction 
matérielle  moins  intense,  élaborait  la  substance  azotée  presque  aussi  vive- 
ment (pie  le  marastique;  (pie  si  l'activité  destructive  est  1  chez  Ihonime 
normal,  elle  était  de  1,4">  chez  le  marastique  que  je  lui  oppose,  et  1,7)9 
chez  l'obèse  que  je  lui  compare.  Si  l'on  veut  me  faire  crédit  de  (piehjue 
conliance  et  accepter  provisoirement  mon  allirmation  comme  vraie,  on 
devra  admettre  que  le  kilogramme  corporel  n'est  pas  une  unité  qu'on 
puisse  adopter  comme  terme  de  comparaison  pour  l'estimation  de  l'in- 
tensité nutritive.  Il  y  a  un  autre  kilogramme  qui  est  l'unité  vraie. 
N'est-on  ])as  impressionné  déjà  par  ce  fait  que  cet  homme  obèse  qui  perd 
seulement  0*''',28  d'urée  par  kilogramme  au  lieu  de  0^',40  en  perd  pour 
tout  son  corps  59"^20  au  lieu  des  28^', 20  perdus  par  l'homme  normal  (jui 
a  même  taille.  L'homme  obès(;  —  cet  homiiu»  oi)èsc  —  perd  donc  dans  son 
ensemble  beaucoup  plus  (pie  l'homme  normal;  et  si  les  choses  ne  se 
passent  pas  de  la  même  façon  pour  I  kilogramme  i\\\  cor])s  de  l'obèse 
et  pour  1  kilogramme  de  Ibomme  normal,  c  est  (pie  ces  2  kilo- 
grammes ne  sont  pas  semblables,  (juand  le  cor|)s  d'un  homme  normal 
double  de  |)oids  ])ai'  le  fait  de  l'obésité,  au  kilogranniK^  normal  s'est 
ajouté  1  kilogramme  de  graisse,  de  sorte  (pie  le  kilogramme  du  corps 
de  cet  obèse  représente  1/2  kilogramme  de  corps  noinial  additionné  d(! 
■J/2  kilogramme  de  graisse.  (Ir  la  graisse  n'est  |)as  active,  et,  au  point 
de  vue  Av,  l'activité,  1  kilogramme  de  l'obèse  cpie  nous  considérons  ne 
doit  être  comparé  (pi'ii  1/2  kilogramme  de  riiomme  normal.  Si  ces  deux 
hommes  avaient  la  même  activité,  ilsdevraient  tous  deux  émettre  28''''",20 
d"m(''e  et  le  kilogramme;  de  l'obèse  n'en  devrait  jiroduire  (pie  0'"''",20, 
tandis  (|ue  le  kilogramme  normal  en  fournit  O'^'^iO.  S'il  en  fabrique  O*"''", 28, 
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<'"t'st  |)iiic{'  (|ni'  r;i(livil(''  milrilivc  iiiiynifiilc  clit'/  lOlii-sc  non  |»;n'  I  iictinn 
(les  Ciiiiscs  (|iii  uni  cnucniln'  I  (•hcsilt',  ni;iis  du  l'iiil  nirinc  cl  foiiinir  con- 
st''«|ncni('  (le  ccllt*  oltcsilc.  I:i(|iicli(>  t'iî  ini|^MH'nl;inl  l;i  siiiliiCf  du  ciirjis  aiig- 
nicnlt'  lu  dt'|)crdili(iii  du  <':d()i'i(|ii(>  cl  c\i^c,  |miiii-  in.iiiilciiii' I  iiiMiiiahililc 
de  l:i  lciii|>i'r.iliii(',  nnc  dcsiiiiclion  plus  .iclivc  tir  l;i  UKilicrc. 

('.(■s  l'onsidcnitious  mous  iuucmciiI  ;i  l';iii'c  un  nouvc:iu  |iiis  en  iiviuil.  L:i 
dcsli'ucliou  de  l;i  niiilière  i|n  on  |ienl,d:uis  nnc  ceihiine  niesinc,  ;i|)|ii'c('ier 
d  ;i|iics  la  (|uanlilé  de  I  urée  éinis(>.  ne  doit  pas  èlic  ia|»|)orlce  au  kilo- 
^rainnu'  eor|)or(d  léel  :  il  seinhie  (|u  on  |ioui'i'ail  la  lappoilei'  pliilôl  an 
kilojirainine  lA  qui!  serait  si  le  eoi|is  avait  son  poids  normal,  (juand  la 
graisse  a  donhic  le  poids  d  un  iionune  normal,  I  irdonsité  do.  la  destruc- 
tion déduite  du  eliilVre  de  lurée  devia  être  estimée  non  d'a|>rès  le  poids 
de  cet  ohèse,  mais  d'après  le  poids  cpiil  avait  tpiand  il  était  encore  un 
homme  normal.  Or,  le  poids  d'un  lionune  noiuial  se  d(''duil  de  sa  taille. 
Kt  voilà  i)onr(pioi  la  taille  n  est  pas  sans  relations  avec  le  cliilVrc  de  l'urée. 
Mais  la  taille  n  est  évidenunent  tpi  un  syudjole.  1  décimètre  assurément 
ne  |)roduit  pas  durée,  et,  sil  y  a  (|uel(jue  apparence  de  propoition  entre 
le  nnud»re  de  ^l'aimucs  de  l'urée  excrétée  et  le  noud)re  de  décimètres  de 
la  taille,  cest  sans  doute  parce  ipià  clnupic  décimèti'c  corres[>ond  nnc 
certaine  masse  de  matière  vivante,  un  certain  nomlire  de   kilitiiranunes. 

On  connaît,  pour  les  dill'érents  à^^cs,  dans  la  période  de  croissance,  le 
j)oids  moyen  et  la  taille  moyenne.  Dans  \'\\<fc  adulte  il  y  a  aussi  un  poids 
moyen  et  nnc  taille  moyenne;  mais  ceux  (|ui  se  conrorment  à  la  moyenne 
sont  des  exce|itions,  A  côté  de  ces  rai'cs  lionmies  moyens,  il  y  a  les 
j-rands  et  les  petits  et  Ion  sait,  au  moins  pour  Tà^c  du  recintement 
militaire,  chez  les  divers  peuples,  quel  est  le  poids  qui  correspond  à  nne 
taille  déterminée.  Les  documents  statistiqnes  sont  moins  riches  pour 
l'àgeoù  I  lionuneaatteint  son  complet  dévelo|tpement  et  on  il  ne  suhit  pas 
encore  la  détérioration  qu'amènent  les  années,  pour  la  péiiode  conqtrise 
enti'c  trente  et  qnarante-cin((  ans.  On  trouvera  pins  loin  des  taldeaux  où 
jai  cherché  à  coudjler  cette  lacune.  A  défaut  de  ces  tahleaux,  on  a  donné 
une  iormule  cnq)iri(jne  (pii  de  la  taille  permet  de  déduire  le  poids 
qn'ani'ait  le  corps  si  ce  poids  était  noinial.  On  a  dit  que  le  nombre  de 
centimètres  dont  la  taille  dépasse  1  mètre  est  aussi  le  nombre  des  kilo- 
ifranuncs  du  jioids  normal  d'un  homme  de  celte  taille,  de  soi'te  que  si  la 
taille  d'un  lionune  est  l"'.7(l,  son  poids  normal  sera  li)  kilogrammes. 
C'est  à  peu  près  vrai  pour  des  tailles  comprises  dans  des  limites  assez 
restreintes,  entre  1"',()<S  et  l"",?.').  Au-dessous  de  l'",(tS,  le  ])oids  normal 
est  sensiblement  |>lus  fort  que  le  nombi'c  de  centimètres  moins  |0().  An- 
dessns  de  ['",7')  il  est  sensiblemrnl  plus  faible. 

On  a  cru  aussi  ipie  le  ])oids  normal  |)ouvait  être  obtenu  en  kilo- 
"frannues  si  l'on  multiplie  par  4  le  noudtr»'  des  décimèties  de  la  taille. 
C'est  s<'nsiblement  viai  jxiur  les  tailles  (pii  varient  entre  l"'.ttl  et  I'". ('»'); 
on  td)tient  des  poids  trop  forts  |)our  les  failles  infériem'cs,  trop  faibles 
pour  les  tailles  supérieures. 
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Les  lonimlcs  sonldonc  incxacU's.  Kllcs  sont  inutiles.  JcMlonnc  plus  loin 
ini  lalilciui  (|ni  est  assurônionl  revisalilc  cl  (|iii  in(li(|ii('  plus  oxactcnicnt, 
pour  cliaipic  laillc,  le  nouilnr  de  kilo^rauuuos  qu'aurait  le  corps  s'il  était 
normal.  Chez  rolirsc,  drlalcpiant  la  uiasso  inerte  de  la  <j;raisse  excédente, 
on  rapportera  à  ce  nnud)i'e  de  kilofiiaunnes  normaux  la  perte  en  urée.  Ce 
seia  l(iiii(pie.  maiseene  sera  pas  exacl  pour  la  raison  (pu' je  disais  ])lushaut 
et  (pii  lient  aux  variations  de  l'activité  destructive  quand  les  surfaces  du 
eorps  sont  dilVérentes.  En  tout  cas  ce  sera  déjà  se  rapprocher  de  la  vérité. 

Mais,  si  au  lien  d  un  ohèse  vous  ave/  alVaire  à  un  inarastique,  irez-vous 
attriliuer  ses  perlesd'urée  à  s()n  nouihic  réduit  de  kilogrammes  ou  au 
nonihre  de  kilogrammes  qu'il  aurait  si  son  |)oids  était  normal?  Vous 
[pourriez  adoptei-  le  poids  normal  si  la  perte  de  poids  ne  portait  que  sur 
la  graisse  :  mais,  pour  I  granune  de  diminution  de  son  poids,  rhc)nnnc 
(pii  maigrit  perd,  en  même  temps  que  0*'''',21  de  graisse,  O^M  4  de  la 
matière  azotée  de  ses  tissus.  Sa  composition  ne  diftere  donc  pas  de  la 
normale  seulement  |)ar  la  diminution  de  la  graisse,  elle  en  diflere  aussi 
par  l'amoindrissement  d'autres  substances  qui  jouent  certainement  un 
rôle  plus  iuqjorlant  dans  l'activité  et  dans  la  production  des  déchets 
azotés.  Ainsi  ce  qui  serait  acceptable  pour  l'obèse  n'est  plus  valable  pour 
le  niarastique.  Donc  le  kilograimne  ne  jieut  pas  être  pris  pour  unité,  ni 
le  kilograunne  réel,  ni  le  kilogramme  du  corps  supposé  ramené  à  son 
poids  normal. 
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Ce  (pii  l'ait  encore  que,  au  point  de  vue  de  l'estimation  de  l'activité 
nutritive,  on  ne  peut  pas  prendre  le  kilogramme  corporel  comme  unité 
active,  c'est  que  ce  kilogramme  corporel  est  composite,  c'est  qu'il  ren- 
Cernic  des  parties  inertes.  Ce  (jui  est  actif,  ce  (jui  connnande  et  efîectue 
les  métamorphoses  de  la  matière,  ce  n'est  pas  l'eau,  ce  ne  sont  pas  les 
sels  qui  incrustent  le  squelette,  ce  n'est  pas  la  graisse  qui  représente 
dans  l'économie  qiiebpie  chose  comme  les  dépôts  de  charbon  que  la 
machine,  la  |tarlie  active,  utilisera  à  un  moment  donné  pour  en  dégager 
l'énergie.  Ce  (lui  est  actil'.  c'est  l'ensemble  des  tissus  azotés,  et  dans  ces 
tissus  azotés  c'est  l'albumine.  I, 'imité  active  c'est  le  kilogramme  d(;  l'al- 
bumine constitutive  des  tissus.  Ce  n'est  pas  toute  albumine,  ce  n'est  pas 
l'albumine  circulante,  l'albumine  du  plasma  sanguin  ou  du  plasma  lym- 
|tlMti(pie;  c'est  l'albumine  des  cellules,  c'est  Talbuminc  fixe.  C'est  l'al- 
bumine fixe  (pii.  à  la  f'aveiu"  de  l'eau  et  en  utilisant  la  partie  minérale, 
accom|ilit  dans  léconounC  tout  ce  (pii  est  action,  ("/est  elle  seule  qui 
efrectue  les  actes  nutiitils.  (pii  Iransforme  les  maléiiaux  alimentaires, 
(pii  les  fixe  en  partie  dans  les  eelbdes,  (pii  en  laisse  une  partie  amorphe 
dans  les  humeurs,  (pii  métamorphose  et  d(''lriiit  ce  (pii  eiicule  et  ce  qui 
est  fixe,  non  seulement  l'albumine  cireMlanle  et  la  graisse  du  tissuadipeux. 
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mais  aussi  t'IIc-iiK'iiic  Mlle  seule  vil  el  elle  (lélinil  ce  (|iii  ne  vil  paset  aussi 
ee(|iii  vil.  (","esl  ell(  seule  (|iii  ral>ii<|iie  lui-ee  el  l'iieide  carltoiii*!»»'  el  l'eau  ; 
et,  |)<)Ul'  I  niée  (jui  MOUS  ()eeu|M'  |iIn<>  |i,ii  I  ieulièieuieul .  elle  la  ral)l'i<|Ue  en 
partie  avec  la  uialière  a/.utée  ciieulanle.  en  |iailie  à  ses  j»i(>|»res  (lc|teMS. 
Le  kilofiiaunue  dalhuiuine  li\e  est  |>i(>vis(tiicuieul  notre  luiitc'  viv;uile. 
.le  (lis  provisoireuienl  eai'.  (juand  on  pouiia  alionler  I  élude  aii:d\li<|ue  de 
la  nuli'ilion,  on  distin<^uei'a  le  rôle  de  elia(|ue  portion  de  la  masse  a>^is- 
sante  eouiplexe.  le  rôle  de  I  alliuniine  liépaliipie,  de  ralliuniine  lliyroï- 
dienne,  de  I  allMUiiine  rénale,  de  I  alliuinine  nuiseulaire.  etc.  Aelutd- 
leuienl  nous  nous  en  tenons  à  I  unité  eoni[)le\e  :  ralliuuiine  li\e  de  tout 
le  eorps  ;  et  il  faut  (|ue  nous  puissions  savoir  (pielle  est  sa  masse  elle/ 
chaque  individu  sous  |)eine  de  ne  pouvoir  nous  rendre  ini  compte  même 
a|ipro\inialir  de  ce  (]U  Csl  linlensité  de  la  nutrition. 


MESURl'S    DE    I/ALRIMINE   FIXE 

t.  K   S  K  C  M  K  N  T  A  N  T  11  11  (I P  (I M  K  T  II  I  (J U E 

Pour  arriver  à  l'aire  plus  facilement  rétude  comparative  de  riiomme 
dans  ses  élémenls  stali<pi(>s,  masse,  comjiosition,  suilaee,  alin  de  pou 
voir  mesurer  ensuite  ses  activités  rapportées  à  Tunitc  staticpie,  j'ai  ima- 
jfiné  de  considérer  l'homme  connue  un  ensend)le  de  suhstance  oriianiqne, 
à  l'orme  simple,  |;éomélri(pie,  connue  un  eylindi'c  ayant  j)our  hauteur  la 
taille  de  l'individu,  pour  volume  le  volimie  de  l'individu,  pour  masse 
la   masse  de  l'individu,  son  nondjre  de  kilorframmes.  Négliffcant (')   les 

'  Ji'  iii'jrii^i',  |i;nrc  i|iii'  jf  lu'  |>ui>  |i;is  fairi'  uiilrciiiriit,  ilt'>  (|n;iiililos  i|nl  iio  sont  iiulUMiii'iit 
iu"'f^Mijj(';ii)li':'.  Depuis  (jiu'  ces  pnffcs  suiit  «'■i-rilcs,  |)lii>iciirs  It-iilalivcs  ont  (■ti-  faites  |mnr  arriver 
à  une  ap|)réciati()n  ilii  vilinue  ilii  eiii'ps,  ce  ipii.  le  poiils  étant  coiiiui.  permet  de  déiluire  sa  liensilé. 

M.  Bei-ironié  plaee  l'inilividu  (pi'iJ  étudie  dans  un  eylindre  eonteuant  de  l'i-au  el  note  la  dillë- 
renee  de  niveau  avant  l'entrée  du  sujet  et  après  rpi'il  s'est  iunnergé  eomplétenicut,  lùle  oimprise. 
M.  li'Arsonval  a  imaginé  d'adapter  aux  besoins  de  eelle  élude  le  voluinononièlre  île  Gay-i,ussac. 
I, 'homme  serait  introduit  dans  un  espace  liermélii|uement  elos  eu  communication  avec  uu 
corps  de  pompe  dont  la  capacité  est  une  fraction  connue  de  la  chambre  occupée  par  l'indiviilu. 
La  pression  inlérienn-  étant  notée,  on  pousse  le  piston  jusipian  bout  de  la  course  et  on  noie 
le  chaudement  de  pression  dans  la  chambre.  Si  la  capacité  du  cylindre  est  j^  du  volume 
de  la  dunubre,  l'augmentation  de  |iression,  si  celle  clunnbre  n'esl  pas  habitée,  sera  fïïû- 
Si  un  homme  y  est  introduit  dont  le  volume  soit,  par  exemple,  ^  du  volume  de  la  chaudire, 
l'autruicMitalion  de  pression  sera  „'„.  Une  formule  permet  île  déduire  ce  V(dnine.  tietle  méthode 
aurait  l'avantau-e  île  ne  pas  exijter  la  ilénudation.  ni  le  bain,  ni  l'immersiou  de  la  léle.  Elle 
a  surtout  l'avaulaffe  île  iléfali|UiT  la  capacité  intérieure  du  thorax  ipii  est  en  communication 
avec  l'air  de  la  cliaud>re.  taudis  ipie  le  procédé  de  l'immersion  attribue  indûment  au  volume 
de  l'individu  le  volume  de  l'air  ipii  remplit  les  ]iomiii)ns.  ce  ipii  importe  }:iandeinent  pour  la 
délerminatiou  de  la  densité.  I.e  même  individu  pesant  li8''f.  '250  pourra  avoir  pom-  volume  C5 
iléciinélres  cubes  par  la  niétboiie  dn  bain,  ce  ipii  donne  une  densité  de  1 .000,  et  u  en  avoir 
i|ue  CiO  par  la  méthode  de  d'.Vrsonval.  ce  qui  donne  une  densité  de   I.I.1S. 

(les  méthodes  sont  |)assibles  d'im  reproche  qui  s'adresse  à  toutes  les  mensurations  directes, 
elles  ne  tiennent  pas  com|>te  des  matières  intestinales,  fraz,  liquides  el  solides.  Mais,  si  ces 
matières  sont  indûment  attribuées  au  volume  de  l'individu,  la  pesée  les  attribue  aussi  indû- 
ment il  son  poids  et  la  densité  n'en  est  pas  sensiblement  faussée. 
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(lillV'rciu'cs  (Mili'C  le  vdliiiiic  cl  le  poids,  (lillV'iriu'cs  (jui  no  sont  jionr- 
liiiil  pas  loiit  i"i  fail  iir^lif^cahlcs.  piiisijiie  le  dôcinièlio,  cube  moyen  du 
corps  de  riioiiunc  normal  peso  non  ])as  1000  i»i'ammes  mais  bien 
JOr),'»  flammes,  je  considère  dans  ce  cylindre  des  tranclies  on  sej^ments 
de  I  décimèlre  de  bautenr.  Ce  sont  ces  lianclies  dont  la  superposition 
•compose  la  totalité  du  corps  que  je  prends  comme  terme  do  comparaison 
pour"  étudier  les  modilications  (jue  subit  le  corj)s  d'un  individu  dans  les 
dillérenles  phases  de  sa  croissance  et  dans  ses  divers  degrés  de  dévelo|)- 
pement,  ou  d'activité,  pour  étudier  aussi  compaiativement  les  divers 
individus. 

Le  segment  antbi()p()in('lri(|ne,  celle  IVaclion  du  cylindre  total  qui  a 
pour  bailleur  limité,  le  décimètre,  a  [tour  lormule  algébrique  jr,  le  poids 
P  comj)lé  en  kilogrammes,  divisé  par  la  taille  H  estimée  en  déeimètres. 
ji  indique  son  poids  et  sensiblement  son  volume.  (Géométriquement,  c'est 
un  cylindie  dont  la  hauteur  est  1  décimètre  et  dont  la  base  a  pour  sur- 
iace  un  nombre  de  décimètres  carrés  indicpiés  par  le  même  nombre  ^^^ 
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Les  bommes  diffèrent  entre  eux  par  le  nombre  des  segments  dont  la 
superposition  constitue  le  cylindre  corporel  et  par  le  volume  de  leurs 
segments. 

Ils  (blVèrent  aussi  par  la  composition  de  leurs  segments.  Celle  notion 
du  segment  anthropométi"i(pie  rend  singulièrement  facile  l'estimation  de 
\a  composition  du  corps,  de  la  part  proportionnelle  (pii  revient  à  chacun 
des  principes  immédiats  dans  cette  composition. 

J'adopte  avec  v.  Noorden.  comme  composition  inoycnnc  du  kilo- 
^ffanime  de  coips  humain  normal  : 

Ailiimiiiic 160  «rr. 

(ii'iiisso \7)0 

ICau lilid 

MiitiiTCS  iiiiiiéi'alt's "»0 

I  (100  -1'. 

La  composition  du  segment  sera  o])tenue  en  multipliant  chacun  de 
ces  nombres  })ar  U\  nombre  de  kilogrannnes  du  segment,  l)arïî.  Si  la  taille 
est  d'environ  r",GO  ou  10  décimètres,  si  le  poids  du  corps  est  voisin  de 
64  kilogrammes,  |j'  le  poids  du  segment,  sera  i.  Le  segment  contient 
l()0xi  =  (>40  grammes  (ralbiimiiie  et  ir>0xi  =  r)20  de  graisse,  à  la 
condition  cpic  4  soit  le  poids  noiiual  du  segmenl  d'un  bomme  de  cette 
taille.  N'était  cettecoyî^///ioïr,onn'auraitpasbesoin  (le  la  iiol  ion  du  segment. 
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«m   (Ic'diiii'iiil   l;i  composilioii  du  corits  de  la  conMîiissiiiice  de  son   ixtids. 

(](•  picinicr  |>as  t|ii('  iiims  venons  de  l'aire  dans  la  (|uesli(»n  de  la  cdin- 
|iosili(in  eliiniit|ne  du  nir|)s  esl  liien  hisnliisanl .  S  il  nous  a  conduit  à  la 
détei  ininalion  du  cliilIVe  de  l'alhuniine,  il  ne  nous  l'ait  |ias  eneoi'e  con- 
nailre  le  poids  de  celte  alhuinine  lixe  dont  le  kilo^iannne  esl,  avons-nons 
dit,  Innité  agissante. 

Si  l'on  admet  avec  tous  les  |>liysiolo};istes  qne  le  san^  est  environ  le 
j=  (In  poids  dn  corps  et  (|uc  les  denx  pallies  constituantes,  «rjohules  et 
plasma,  y  sont  en  proportion  sensiblement  é^ale  ;  si  l'on  admet  avec  Hei- 
<lenliiiin  (pie  la  lympiie  reprcîsente  25  à  7)0  pour  100  du  poids  du  corps; 
si  nous  admellons  dans  le  plasma  sanguin  8  pour  100  et  dans  la  lymphe 
Ti  pour  100  (rall)uniine  circulante;  si  nous  com|)lons  coimiie  alhiimine. 
tout  ce  (pii  est  matière  a/otc'e  des  tissus;  si  nous  comptons  (''j^aleinenl 
i'omme  alltumine  tout  ce  qui  est  azoti''  dans  les  «globules  du  sany;  ou  de  la 
lympli(>;  enlin  si  nous  admettons  en  moyenne  une  propoi-tion  di;  'iO  poiu- 
1000  (rall)umine  dans  les  tissus,  en  y  comj)renant  la  lymplie  ipii  les 
hai-iiie,  nous  arriverons  à  cette  rc'partition  approximative  de  ralhumine 
dans  I  kiloifiamme  moven  de  riiomme  normal  : 


f  (,HTiil;inli'  .    .         I  L>    ,      '^  ,    ,• 
AlMUiiiiiic     loliilc      |i()ur  \  .11 

;  Dos  aiilrcs  tissus.      7(1 


1000  du  corps.      KiOi  Milolmlaiie    ...        S 

Fixe I  iS    Miiscutain'  ...      70 


Dans  cette  (>stimation  j'ai  restitiu'  à  la  lymplie  les  sucs  des  tissus  et  la 
iiiatif're  demi-Iicpiide  intercellulaire,  ce  (|ui  atlriliiie  parexem])le  à  la  lijjre 
musculaire  plus  d'albumine  et  moins  d'eau  (pi'il  n'y  en  a  dans  le  tissu 
musculaire  pris  dans  son  ensemble.  De  celte  i'(''})artilion  des  principes 
imuK'dials  dans  l'i^-conomie.  lelenons  celle  donn(''e  :  sur  1000  de  substance 
moyenne  de  l'homme  normal,  il  y  a  1  iS  d'albumine  lixe. 

Si  on  connaît  le  poids  du  se<iuient  normal,  on  d('duira  imm(''diatenient 
<le  la  notion  (pie  je  viens  de  formuler  le  poids  de  ralbumine  lixe  (piil 
renferme.  Mais  à  (piel  signe  reconnaîtra-t-on  le  sej^iiient  normal?  Com- 
ment saura-l-on  que  le  ^  du  sujet  (|ue  l'on  considèie  se  rapproche  ou 
s't'loigne  du  |)oids  du  segment  normal? 


LE  si:t;Mi;.Nï  .muvi:.n 

Huand  on  commence  IcHiide  jiialiipie  de  ces  (pieslions  anlhropoim;- 
lri(pies  et  (pi'on  choisit,  pom-  se  faire  une  i(l(''e  du  segment  normal,  des 
liommes  dont  l'âge  est  celui  de  la  matmil('.  de  ."0  à  i.'»  ans,  et  dont  la 
taille  esl  celle  des  |»ersonnes  (pie  nous  rencontrons  haliitiiellement,  oscil- 
lant autour  de  la  movenne  sans  s'en  (''carter  éiioiiin'menl  soit  au-dessus. 
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soil  au-dcssoiis  de  r".à'2  à  1"',(S();  (|iiiiii(l  on  a  soin  (Ircarlor  les  sujets 
nianircslcincnl  olx'ses  ou  coux  (|ni  scniltlcnl  Miaiasli(|ii('s  ;  (|uand  on  a 
ainsi  (\v<~  lionniics  (|ui  sont  Ions  noiinanx  en  appai'cnco  tout  en  répondant 
à  des  types  divers  de  statui'e;  (piand  on  a  mesuré  ehe/  eliaeun  d'eux  la 
taille  et  le  poids  et  qu'on  divise  pour-  ehacun  le  nonduc  de  kilo^iainuies 
du  |)oi(N  par  le  nondire  de  décinièlics  de  la  taille,  on  airive  à  un  quo- 
tient îî  (pii  est  i  ou  voisin  de  A-,  oscillant  entre  5,7  et  4,5.  Alors  on  se 
laisse  volontiei's  aller  à  c<'tte  conclusion  (pie  je  m'accuse  d'avoir  for- 
mulée :  le  segment  anthropométrique  noiiiiai  |)èse  environ  4  kilogrammes. 
Sil  en  était  ainsi,  les  lionnnes  normaux  ne  dilleieiaient  guère  (pie  par  le 
nombre  des  segments,  par  la  taille. 

Mais  il  n'y  a  pas  un  segim^nt  noinial  unique.  Chez  les  individus  nor- 
maux, les  dinV'renees  dn  poids  du  corps  ne  dépendent  pas  seulement  de 
la  su|)erposition  d'im  nombre  de  segments  ])lns  ou  moins  grand.  Les 
hommes  normaux  giands  ont  un  poids  plus  élevé  parce  cpie  le  ntunhre  de 
lein's  segments  est  plus  grand  et  aussi  |)arce  que  chacun  de  leurs  seg- 
ments pèse  davantage.  Inversement,  les  honunes  normaux  })etits  pèsent 
moins  parce  qu'ils  ont  moins  de  segments  et  parce  que  leurs  segments 
sont  moins  lourds.  Si  les  variations  du  poids  chez  les  individus  normaux 
étaient  sinq)lement  [troporlionnelles  à  la  taille,  connue  un  nonveau-né 
(pii  a  h  décimètres  de  long  pèse  5  kilogrammes,  ce  qui  lui  donne  pour 
poids  dn  segment  (),(),  un  colosse  de  '2  mètres  devrait  peser  12  kilo- 
grammes. D'une  façon  générale  l'adnlte  pèse  7  fois  })lus  qu'il  ne  pèserait 
si  (lei)uis  sa  naissance  il  n'avait  augmenté  de  poids  (jue  ])roportionnel- 
lement  à  sa  taille,  un  peu  moins  pour  les  hommes  grands,  un  peu  plus 
pour  les  hommes  petits.  Cela  indique  manifestement  que,  à  l'état  normal, 
le  rap|)ort  entre  le  poids  et  la  taille,  fj'  ne  peut  pas  être  un  nombre  con- 
stant. A  mesure  (pie  la  taille  augmente,  les  os,  en  même  temps  qu'ils 
deviennent  plus  longs,  deviennent  aussi  plus  larges  et  jilns  épais  ;  les 
muscles  s'allongent  et  deviennent  plus  gros.  C'est  dire  qu'on  ne  devra 
comiiarer  le  segment  d'un  individu  sain  ou  malade  qu'avec  le  segment 
d  un  homme  normal  ayant  la  même  taille  que  lui.  C'est  dire  encore 
(pi  il  y  a  pour  l'appréciai  ion  de  la  composition  du  corps  autant  d'étalons 
(piil  V  a  de  tailles  dillérenles.  Il  convenait  donc  de  dresser  par  avance 
le  tableau  des  segments  des  honnncs  normaux  de  chaque  taille. 

l'oiir  arriver  à  attiibiier  à  cha([U(;  taille  d'adulte  le  poids  (pii  lui  ap|)ar- 
ticnl  normalement,  j'ai  procédé  comme  je  disais  plus  haut,  multipliant 
les  uu'nsurationx  chez  des  hommes  qui  me  donnaient  l'impression  d'avoir, 
avec  des  tailles  dillerentes,  la  stature  et  la  corpulence  normale  j)our 
cbaipie  taille.  Divisant  le  poids  par  la  taille,  j'obtenais  le  nombre  indi- 
(iilciu'dii  segment.  Puis,  sur  une  ligne  horizontale  divisée  en  centimètres 
dcjMiis  1  idjusfpi'à  200  cl  ligurant,  centimèti-e  par  centimètre,  les  diverses 
tailles  dont  je  voulais  avoir  les  segments,  j'(''levai  —  sur  cette  ligne  des 
abscisses  —  une  perpendiculaire  au  niveau  de  chaijue  division  et,  sur  la 
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|)(M'|)cii(lit-iihiii'c  l'di  r(>s|M)ii(laiit  ;i  ('li;ii|ii(>  liiillc  |i(mii'  I;i(|iicII('  j  av.iis  iiicsiiri'' 
le  scjiiiit'iil,  i  inscrivais  un  |tttinl  dont  la  distanct'  à  la  li^nc  liori/nntalc 
ôtail  |)i'o[K>i(i(>nn('ll('  an  noniluc  de  ce  serment,  .le  n'unissais  Ions  ces 
points,  connue  aulanl  doinlonnccs,  par  une  ligne  ((lurlie  conlinMe.  Les 
points  où  cette  comité  coupait  les  verticales  me  dunnaieni,  di'-lermiiK'e 
^éométriipiement  par  leur  éloi^nemeid  de  la  li^ne  liori/ontaU;,  la  valeiu' 
dos  seii;inenls  interposés  au\  segments  mesurés.  De  "21  segments  mesurés, 
j'ai  déduit  ainsi  ."i  segments  calculés,  en  tout  (il  segments  correspon- 
dant à  des  tailles  comptées  |)ar  centimètres  de|)uis  i",iO  jusipi'à 
"l  mètres.  J'ai  établi  ainsi  le  tableau,  pour  cluupie  taille,  du  poids  moyen 
noiiual  et  du  segment  normal  ou  mieux  du  segment  moyen.  Je  n'ai  pas 
fiiit  intervenir  dans  cette  détermination  géométri(pie  les  femmes  ni  les 
enl'anls.  Mon  tableau  ne  concerne  (pie  Ibonnne  adulte  et  vise  tous  les 
adultes.  Les  adultes  dont  la  taille  dé|)asse  "2  mètres  ne  nous  intéi'essent 
pas.  Ceux  dont  la  taille  est  inlëricure  à  \"\H)  n'a[)parliennent  plus  à 
létal  normal,  ils  relèvent  de  la  monstruosité  on  de  la  maladie,  du  nanisme 
ou  du  rachitisme. 

En  face  de  la  taille,  du  poids  dn  coips  et  du  poids  du  segment,  j'ai 
inscrit  la  part  pondérale  (pii,  dans  le  poids  du  segment,  appartient  aux 
principaux  éléments  constituants  :  eau,  matière  minérale,  graisse,  albu- 
mine fixe.  Nous  pouvons  donc  comparer  le  segment  d'un  sujet  quelconque 
au  segment  d'un  homme  normal  qui  aurait  sa  taille.  Pas  encore.  En  en'et, 
si  jai  dit  qu'il  y  a  un  segment  normal  pour  chaque  taille,  j(!  dois  dire 
qu'il  n'y  a  pas  poiu"  chaque  taille  un  unique  segment  normal.  Des  hommes 
normaux,  d'une  même  taille,  peuvent  avoir  des  j)oids  dilTérents,  une 
corpulence  dilVérente,  sans  cesseï'  pour  cela  d'être  des  hommes  normaux. 
Cela  dépend  de  deux  conditions  :  la  Complexion  et  la  Muscnldhn'e. 


COMIM.KXION 

La  complexion,  c'est  ce  qui  concerne  l'ampleur  et  la  sfdiditc  de  la 
charpente.  Il  y  a,  parmi  les  honnnes  normaux  d'une  même  taille,  l'homme 
moyen  qui  a  la  complexion  moyenne.  11  y  a  l'honnne  aux  larges  épaules, 
au  thorax  développé,  aux  os  é|)ais.  Cet  homme  a  une  complexion  large  ou 
forte  el  il  y  a  des  degrés  dans  celte  complexion  snpérieui'e  à  la  moyemie. 
Chez  ces  hommes  à  large  conq)lexion,  les  muscles,  reliant  (It'i^  apo|ihyses 
plus  longues,  sont  généralement  plus  volumineux.  Mais  enlevez  à  Hercule 
sa  puissante  musculature,  il  garde  sa  large  couqtlexion.  La  conqdexion 
ne  s'en  va  pas  avec  I  amaigrissement  ;  la  giaisse  et  les  nuiscles  disjta- 
raissent,  les  os  par  leur  épaisseur,  par  la  largeur  des  attaches,  par  le 
périmètre  du  thorax  disent  toujoms  ce  qu'a  été,  ce  qu'est  encore  la 
conqtlexion.  D'autres  hommes  ont  les  attaches  plus  fines,  les  os  plus 
minces,  le  périmètre  thoracique  moins  ample.  Leur  complexion  est  plus 
grêle;  tels  qu'ils  sont,   ils  n'en   sont  pas  moins  des  hommes  normaux 
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Ils  s'ôloiuiii'iil  |)liis  on  moins  de  la  moyenne,  tont  en  restant  dans  l'étal 
normal,  l'oiir  une  même  taille,  nn  lionnne  à  coniplexion  large  qui,  en 
mai^rissanl.  descend  au  poids  de  l'homme  moyen,  cesse  d'être  normal, 
comme  aussi  l'hounue  à  coniplexion  grêle  (pii,  en  engraissant,  atteint  le 
poids  de  cet  lionune  moyen.  Il  y  a  pour  clia(pu!  taille  un  poids  normal  en 
rajiport  avec  le  degré  de  la  coniplexion.  Ouelques  cas  particuliers  où  j'ai 
pu  comjiarer  le  poids  réel  dliommes  de  comidexion  soit  large,  soit  giéle. 
au  poids  de  lliomme  de  même  taille  et  de  coniplexion  moyenne,  m'ont 
permis  de  dresser  un  tableau  des  degrés  de  complexion  et,  en  désignant 
par  l  le  coeHicienl  de  com|)le\ion  moyenne,  d'inscrire  en  regard  du 
degré  de  la  coun>lexion  le  nombre  par  le(piel  il  suflira  de  multi|)lier  le 
poids  du  segment  moyen  ])our  avoir  le  poids  de  cet  autre  segment  normal 
correspondant  à  ce  degré  de  complexion. 

Coniplexion  très  l'orte ^  .  l,i'2 

—  lorte l,<m 

—  nn  peu  forte 1,04 

—  moyenne 1,00 

—  un  peu  grêle O.'.Hi 

—  grêle 0,95 

—  très  grêle 0,90 

Ces  cocflicients  ne  servent  pas  seulement  à  déterminer  ce  que  serait 
le  sef'iuent  normal  chez  un  homme  d'une  taille  et  d'une  comj)lcxion 
déterminées  ;  ils  sont  également  applicables  au  calcul  du  poids  des  prin- 
cipes immédiats  constitutil's  du  segment. 


MUSCULATURE 

Les  variations  de  jioids  du  corps,  (jui  dêjiendent  du  développement 
plus  ou  moins  grand  du  système  musculaire,  ne  sont  pas  d'ordre  consti- 
tutionnel, inné  ou  acquis  dès  lenfance,  et,  en  tout  cas,  permanentes 
comme  celles  qui  résultent  des  divers  degrés  de  la  complexion.  La  mus- 
culature augmente  surtout  par  le  genre  de  vie,  par  l'activité  corporelle 
habituelle  ou  par  ces  exercices  savamment  réglés  (pii  conduisent  à  ce 
qu'on  appelle  l'entrainement.  Alors  le  travail  régulièrement  accompli, 
sans  fatigue,  accroît  la  niasse  de  la  substance  contractile  et  rend  les 
muscles  plus  puissants,  |)ouivu  (piune  alimentation  judicieuse  lavorise 
la  fixation  de  l'albumine  dans  les  muscles.  Mais  si  les  aUmcnts  peuvent 
aider  le  muscle  amaigri  à  reprendre  son  volume  normal,  aucun  artifice 
dalimentation,  s'il  n'est  aidé  par  un  certain  mode  d'exercice,  ne  réussira 
à  augmenter  le  poids  d'un  système  musculaire  normal,  pas  plus  qu'il  ne 
fera  dépasser  leur  volume  normal  aux  autres  organes  à  composition 
a/otée  prédominante,  exception  faite  |)our  le  l'oie  qui,  d'ailleurs,  quand  il 
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ailgiiiciilc  (lu  r;iil  de  I  iiliiiiciil.ilidii.  jiiliiih'IiIc  iidii  |i;ii'  li\:iliiiii  il  ;illMiiiiiiic, 
mais  par  lixalidii  de  graisse  cl  siiiUmiI  |tar  acciiiimlaliuii  de  ^^Ivro^ciic. 

La  iiiiisculahiic  (liiiiifuic  par  le  iliTaul  d  t'\ci»icc.  pai'  liiifilic  l'itiic- 
lioniit'll"'.  <•<'  i|iii  est  physi(il(»gi(|iic.  Alors  Jalidiiliii'  iiiiiscuiairc  ne 
s'actitiiipaiiiic  pas  (ralropliic  adipeuse.  La  iimscidaliiie  diininiie  jialliolo- 
}j;i(pieiiieiil  pai'  eerlaiiis  Irouldes  neiveiix  tiopliiipies,  ee  ipii  l'iicoïc  ne 
s'accoiiipaj^iie  pas  tratropliie  adipeuse.  l'iesipie  toujours  les  aiiioitHlrissc- 
luents  patliolo^iipies  du  système  musculaire  sont  dus  à  l'action  des 
innomhraliles  circonstances  qui  réalisent  rinsullisance  de  la  lécrémen- 
tition  ou  ([ui  provoquent  certaines  intoxications  à  la  laveur  desipiellcs 
ralliumini"  nmsculaire  se  détruit.  Du  noud)re  sont  les  [toisons  des  lièvres 
cl  en  |)aiticuliei- les  poisons  des  agents  pyogènes.  Ces  atrophies  du  svstèmc 
musculaiie  mairlient  avec  Latrophiedu  tissu  adipeux. 

Mais,  dans  Tordre  didées  où  nous  devons  actuellement  nous  circon- 
scrire, les  variations  pathologiques  de  la  musculature  sont  hors  de  cause, 
('e  (pie  nous  cheiclions.  c'est  ce  (pie  doit  être  le  sei^uient  normal  afin  de 
le  comparer  à  ce  ((uest  le  serment  réel.  Or,  la  musculature  dans  ses 
divers  degrés  fait  varier  le  poids  de  Ihomme  sans  que  pour  cela  on  sorte 
nécessairement  de  l'état  normal.  Les  variations  de  la  musculature  au-dessus 
et  au-dessous  du  type  normal  se  reconnaissent  aisément.  L  ceil  vous  dit 
si  un  corps  est  plus  ou  moins  umsclé  (pTil  ne  Test  dans  le  type  moyen. 
Ce  (pii  est  difficile,  c  est  lapjiréciation  du  degré  de  la  musculature.  On 
pouirait,  je  [)ense,  s'en  faiie  mie  idée  en  mesurant  à  une  hauteur  déter- 
minée la  circonférence  d  iiii  meiiihre  et  en  prenant  sur  un  pli  la  doiihlc 
épaisseur  de  la  peau  et  du  tissu  cellulo-adipeiix  sous-cutané,  ce  qui  per- 
mettrait de  calculer  laire  du  lercle  inclus  dans  le  dis(jue  formée  par  la 
peau  et  les  tissus  sous-cutanés.  En  en  retranchant  Vahv.  de  la  section  de 
Los,  humérus  ou  fémur,  on  aurait  la  surface  de  la  section  des  muscles. 
l*our  les  hommes  de  même  taille,  le  poids  de  lensenihle  du  tissu  muscu- 
laire est  pnqiortionnel  à  la  surface  de  section  dun  groupe  musculaire. 
(  hi  conçoit  facilement  que  cette  méthode  permettrait  d'apprécier  tous  les 
degrés  de  la  musculature.  Ce  n'est  pas  la  méthode  que  j'ai  employée. 
Celle  qui  ma  servi,  et  (jui  est  incoiiiparaldement  moins  précise,  repose 
sur  l'appréciation  faite  à  lœil  de  musculatures  moyenne,  un  peu  forte, 
forte  et  très  forte  ou  faihlc  et  très  faible.  J'ai  mesuré  dans  quelques  cas 
le  diamètre  d  un  muscle,  le  biceps,  chez  des  sujets  qui  me  donnaient 
I  impression  ipi  ils  rentraient  dans  lune  de  ces  catégories.  Avant  établi 
par  le  calcul  la  surface  de  section  de  ce  muscle  chez  les  sujets  examinés, 
j  en  ai  (h'duit  le  volume  comparé  au  volume  moyen  pris  comme  unité,  et 
j  ai  attribué  à  l'ensemble  des  muscles  ce  qui  me  jtaraissait  établi  pour 
l'un  d'eux.  De  ces  données,  j'ai  déduit  pour  chaque  degré  de  musculature 
des  coeClicients  cpii  permettent  de  corriger  le  poids  tlu  segment  normal 
et  le  poids  de  ralbumine  lixe  du  segment  normal. 

Le  tableau  suivant  indiipie  ces  corrections. 
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TROIBLES  PRÉALAIM.ES  DE  l.A  NUTRITION. 


MASS1-: 

Nd.Miim; 

POIDS 

Di;   1,  ALBIMINE    FIXE 

DKr.llÉS 
IIK    I.A 

MLSC.LL.VIIIK 
DANS 

11,    I-AIT    Mll,Tll'l,ll,U 

LE   SKG.MK.Nï  NdliMAL 

POLK    CON.NAITIiK 

PAU     KILOGUAMME 
DU   SEiiMENT  NOKMAL 

Misiai.Aiiiii:. 

ClIAyrK    DKCKK 
IIK    LA 

LE  POIDS  ACQIIS 
PAU    CE    SEGMENT 

DANS 
CUAQIE   DEGPiÉ 

DANS 

DE    LA  MUSCULATlIiE 

MUSCri-ATlItH. 

CIlAylE    5H-Sf.ULATi:i!E. 

E.\    GRAMMES. 

Très  l'oitc 

l,()ll 

1,24 

158 

Forte 

1,56 

l,ltJ 

155 

l'ii  iK'u  foitc  .... 

i,14 

1,05 

151 

Movoiitif 

1,00 

1,00 

148 

Fî.ihii- 

0.S7 

0,05 

146 

Tirs  faible 

0,75 

0,01 

145 

On  ne  devra  pas  oublier  que  les  musculatures  faibles  dont  il  s'afjçit  ici 
"Sont  physiologiques  et  n'ont  rien  à  voir  avec  la  consonqjtion  ni  avec 
Taniaiiirissement  (pii  réduisent  le  volume  des  muscles  bien  plus  que  ne 
le  lait  l'inertie  l'onctionnelle. 


LE    SEGME.NT    ANTHROPOMÉTRIQUE    DANS    LA     CROISSANCE 


Si  nous  n  avions  à  nous  occuper  que  de  l'adulte,  nous  serions  en  mesure 
d'établir  le  poids  normal  et  la  composition  normale  du  segment  antbropo- 
niéti  i(pie  pour  les  individus  de  cha(pic  taille.  Mais,  dans  la  période  de 
croissance,  le  segment,  pour  une  taille  déterminée,  n'est  pas  le  même 
que  le  set^ment  d'un  adulte  qui  aurait  la  même  taille.  L'âge  importe  donc. 
Au  moins  à  partir  de  la  puberté,  la  croissance  se  l'ait  plus  dans  le  sens  de 
la  louuueur  que  dans  le  sens  de  la  largeur;  puis,  vers  la  lin  de  l'adoles- 
cence, elle  se  fait  plus  en  largeur  qu'en  longueur.  Le  thorax  s'élargit 
encore  quand,  depuis  longtemps  déjà,  la  taille  a  cessé  de  s'élever.  A 
tailles  égales,  un  adolescent  a  une  complexion  moins  forte  qu'un  adulte. 
Je  ne  i)arle  pas  de  l'enfant  |)our  leipiel  j'ai  eu  troj)  peu  l'occasion  de 
l'aire  des  mensurations.  Je  sais  seulement  <pie,  au  moment  de  la  puberté, 
un  brusque  changement  se  produit  et  ipie  rapidement,  à  l'architecture 
de  l'enfance,  se  sidistitueiil  de  nouvelles  inopoilions  entre  les  parties  du 
corps,  ce  qui  constitue  rarciiitecliire  de  I  adoleseeuce  ([ui  ne  subit  que  des 
jnodifications  graduelles  |)our  ariiver  à  l'architecture  de  l'âge  adulte. 

Les  tables  de  Ouélelel,  combinées  avec  quelques  observations  person- 
nelles, mont  permis,  pour  les  hommes  de  treize  à  trente  ans,  de  mettre 
en  regard  de  l'âge  la  taille  et  le  poids  et  d'en  déduire  le  poids  du  segment, 
«Mie  j'ai  pu  (•ouq)arer  au  poids  du  segment  des  adultes  de  même  taille. 
Jeu  ai  déduit  jiour  chaipu;  âge  compris  entre  treize  ans  et  trente  ans  la 
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si'rii'  (les   cocriiciciits  |>;ir  l('S(|ii('ls  il  l'iiiil  iiMilli|ili('r  le  sctiiin'iil  iihivcii  de 
rniliillo  pour  avoir  le  s(>i;iiii'iil  iionii;il  il  un  jciini'  lioMiiiir  de  nn'iiir  taille. 
On  trouvera  plus  loin  le  lahleau  di-  ces  eiirrections. 


i.H    SIKiMK.NT    NO  KM  AL 

Nous  possédons  maiutonanl  Ions  les  ('lénionls  nécossairos  pour  établir 
ce  (|uo  sérail,  connue  poids  el  coinuii'  composition,  le  corps  d'un  sujet 
(Tun  âge  supérieur  à  trei/.e  ans,  (pu'l  que  soit  son  âge.  (piel  ipie  soit  son 
sexe,  (pielle  (|ue  soit  sa  taille,  (pielh;  cpie  soit  sa  roin|de\ion,  (]U(dle  ((ue 
soit  sa  nmsculature,  si  ce  .snjcl  élait  normal. 


LE    SEGMENT    REl-L 

JNous  pouvons  comparer  lindividn  l'éel  à  ce  qu'il  serait  s'il  était  nor- 
mal, nous  pouvons  conqtarer  le  segment  réel,  non  plus  seulement  au 
segment  moyen,  mais  au  segment  normal.  Le  segment  noiiual,  nous 
l'avons.  |)ar  le  calcul, déduit  du  segment  moyen:  le  segment  réel,  nous  en 
connaissons  le  poids  par  mesure  diiecte  de  la  taille  et  du  poids  du  sujet. 
Les  dilïérences  de  poids  du  segment  normal  et  du  segment  réel  nous  con- 
duiront à  la  connaissance  de  la  composition  du  segment  réel. 

Si  le  [)oids  du  segment  réel  est  supérieur  au  poids  du  segment  normal, 
la  dillërence  est  attribuahie  exclusivement  à  la  graisse,  exception  faite 
pour  les  cas  d'anasar([ue  ou  dbydropisie,  ou  délépliantiasis. 

Si  le  poids  du  segment  réel  est  inférieur  au  poids  du  segment  noimal, 
c'est  uni<|ucm(nt  par  le  fait  de  l'amaigrissement  et,  à  ne  considérer  (jue 
ce  qui  intéresse  le  nuklecin,  pour  1  graumie  de  perte  de  poids  par  amai- 
grissement, l'homme  perd  ()'''', '21  de  graisse  et  0^M4  d'albumine  lixe. 
Les  tableaux  (pi'on  trouvera  |)lus  loin  peiiueltcnt  aux  curieux  de  pousser 
plus  avant  la  détermination  de  la  conqiosition  chimique  du  segment  réel. 
11  nous  suftlt,  pour  le  but  médical  qui  nous  préoccupe,  de  savoir  avant 
tout  ipielle  est  la  masse  de  ce  (|ui  est  agissant  dans  le  corps,  (piel  est  le 
poids  de  lalbumine  lixe.  11  y  a  tjuehpie  avantage  aussi  à  savoii'  (pielle  est 
la  masse  de  la  graisse,  cette  réserve  d'énergie  qui  ne  peut  |tas  diminuer 
outre  mesure  sans  (ju'il  en  résulte  un  danger,  (pii  ne  j)eut  pas  augmenter 
sensiblement  sans  ([u'il  en  résulte  une  inconunodilé  et  même  une  gène 
fonctionnelle  grave. 

Nous  possédons  une  première  donnée  statique  poui"  a|)|>récier  la  signi- 
lication  des  constatatiitns  d'ordri»  dynamiipie. 

Les  déterminations  d'ordre  stati(|ue  (|ue  je  viens  dinditpuM-  nous  per- 
mettent de  conq)arer,  à  ce  point  de  vue  staticjue,  l'individu  tel  (pi'il  se 
présente  réellement  à  nous  avec  l'homnie  de  même  taille  tel  (piil  est  en 
moyenne  ou  tel  qu'il  serait  s'il  était  normal.  Les  deux  étals  statiques  qu'on 

I  ITIinr.Or.lE    GÉNIT.AI.E.    —      lit.  1." 
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a  (|ii('l(|ii('  iivaiiliiiic  il  iiiesuicr  coiiipai'alivcmcnl  au  ly|)('  moyen  on  au  type 
normal  sont  :  la  coipiilence  et  Vadiposilr. 


COIJPULENCE 

.rnp|)ell('  eor|)ulenee  le  i'a|)j)oit  entre  le  poids  du  eoips  d'un  sujet  et  le 
poids  du  coiits  dun  homme  moyen  de  même  tailh;,  ou,  pour  l'entrer  dims 
notre  mode  liahiluel  de  comparaison,  e'est  le  segment  réel  divisé  par  le 
segment  moyen. 

A  l'état  normal,  la  corpulence  peut  varier  suivant  l'âge,  suivant  la 
complexion,  suivant  la  nmsculature.  On  se  rappellera  (pie  le  |)oids  du 
segment  moyen  que  je  prends  coumu'  unité  est  le  poids  divisé  par  la  taille 
chez  des  hommes  (pii  me  semhleut  normaux  et  dont  l'âge  est  com})ris 
entre  trente  et  (piarante-cinq  ans. 

Si  la  corpulence  est  1,00  à  50  ans,  elle  sera  0,Î)1I2  à  L>0  ans,  0,1)55  à 
25  ans,  0,(S08  à  20  ans,  0,745  à  15  ans,  0,004  à  15  ans.  L'es  valeurs 
intermédiaires  se  trouvent  indiquées  au  tahleau  des  corrections  du  poids 
du  segment  suivant  les  âges.  On  le  trouvera  plus  loin.  Je  ne  sais  rien  des 
âges  intérieurs  à  treize  ans  et  n'ai  pas  étudié  ce  qui  peut  être  spécial  à  la 
femme.  Si  la  corpulence  est  1,00  pour  un  honune  adulte  de  complexion 
movenne,  elle  ])eut  être  1,12  chez  un  honune  adulte  de  complexion  très 
large,  0,9  chez  un  homme  adulte  de  ciMuplexion  très  grêle. 

Si  la  corpulence  est  1,00  chez  un  homme  adulte  de  musculature 
moveime,  elle;  peut  être  1,24  pour  un  adulte  à  musculature  ti'ès  déve- 
loi)pêeel  0,«S1  pour  un  adulte  à  nmsculature  très  laihle  mais  non  amaigri. 

La  maladie  l'ait  varier  la  corpulence  dans  des  proportions  hien  plus 
considérahles.  ,1e  ne  parle  pas  de  l'anasarque,  ni  des  collections  ou 
tumeurs  circonscrites,  je  parle  seulement  derengraissement  ou  de  l'amai- 
grissement. Chez  l'adulte  à  complexion  moyenne,  je  n'ai  jamais  vu  la 
cor|mlence  descendre  au-dessous  de  0,4  ni  monter  au-dessus  de  2,4. 


At)II'USITÉ 

.Vappelh;  adiposih"'  le  rapport  entre  la  (piantité  de  graisse  renfermée 
dans  K;  corj)s  d  un  individu  el  la  (pianlilé  que  contiendrait  le  coi'])s  d'un 
sujet  de  même  taille  supposé  uofiiial.  Dans  la  corpulence  je  compare 
riiouune  réel  à  l'homme  moyen,  dans  l'adiposité  je  le  com|)are  à  l'homme 
normal,  ha  (piantité  de  graisse  du  segment  de  rindividu  ohservé  divisée 
par  la  (piantité  de  graisse  du  segment  d'un  homme  normal  de  même  taille 
donne  le  degré  de  l'adiposité.  Le  poids  de  la  graisse  du  segment  normal 
s'ohtienl  en  multipliant  le  poids  de  ce  segment  jiar  0,15.  Si  le  segment 
réel  pèse  plus  que  le  segment  normal,  la  diUerence  sera  ajoutée  au  poids 
de  la  graisse  du  segment  normal  et  la  somme  sera  le  jjoids  de  la  graisse 


I 
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tlii  s(\i;iii('nl  l'i'cl.  Si  le  sc^iiiciit  ivol  |i('S('  moins  (Hic  le  sci^iiiciil  iioiiiimI. 
la  (lilloronco  sera  iiiiilliplié»'  par  O.'il,  le  |H(i(liiil  sera  rctraiiclir  liii  poids 
(le  la  gi'aissc  du  sci^iiunil  iioniial  ol  la  dilIV'rciicc  soi'a  le  poids  de  la 
^i-aissc  du  scgiiiciil  ircl.  Km  IoiiI,  cas.  le  poids  de  la  ^raisso  du  sci^uiciil 
irol  sera  divisé  par  le  pitids  de  la  ^M'aissi'  du  sc^inciit  normal  cl  le  (pio- 
lii'ntscra  lo.  degré  de  ladiposilé.  Il  y  a  une  adiposilé  normale  poin-  cIukjuc 
taille  et  ses  variations  en  plus  un  en  moins  son!  l'aciles  à  appréciei'.  .le 
ne  parlerai  pas  des  degrés  de  Tohésité  ni  des  degrés  de  la  maigreur. 
Ouand  je  lai  voulu  faire,  j"ai  dû  arbitrairement  admettre  le  jtoint  où 
commence  l'obésité,  le  point  où  couunenee  la  maigreur.  Ne  sait-on  pas 
((ue  ces  limites  sont  de  pure  convention  et  varient  avec  les  latitudes?  Les 
houuues  disent  dune  femme  (pfelle  est  obèse  ou  quelle  (!st  maigre  (piand, 
à  leur  goût,  elle  devient  disgracieuse  par  excès  ou  par  défaut  de  réplétion. 
En  cette  matière,  connue  en  tant  (rauli-es.  le  goût  est  étonnaMun<'nt  va- 
riable. Le  goût  n"a  rien  à  voir  dans  la  délerminalion  du  degré  de  ladiiiosité. 

L"adij)osité  ne  vaiie  ni  avec  la  complcxion  ni  suivant  la  musculature. 
Ses  variations  patbologi(pies  sont  très  étendues.  L"adi|)osité  normale  étant 
1,00,  elle  peut  loud)er  à  0,0o  et  s'élevei'  à  l'2,00.  Les  variations  de 
l'adiposité  et  de  la  corpulence  se  font  généralement  dans  le  même  sens, 
mais  il  y  a  des  exceptions.  L'entraînement  et  un  régime  spécial  peuvent 
augmenter  le  système  musculair*;  et  rikluire  le  tissu  adijx'ux  de  telle  soite 
([uil  y  ait  plus  que  compensation,  que  l'augmentation  du  muscle  soit 
])lus  considérable  que  la  diminution  de  la  graisse.  Il  y  a  diminution  de 
radi[)osité  et  augmentation  de  la  corpulence.  Sauf  cette  exce})lion,  les 
variations  se  font  dans  le  même  sens,  mais  elles  ne  sont  pas  proportion- 
nelles. Les  limites  extrêmes  des  variations  de  la  corpulence  et  de  lobésité 
le  démontrent.  La  plus  faible  corpulence  est  0,4,  la  plus  faibli;  adiposité 
estCOr):  la  ])lus  forte  corj)ulence  cst2,i0,  la  plus  forte  adiposité  est 
l'2,00.  On  comprendra  mieux  ce  que  signident  ces  limites  si  on  les 
appli([ue  à  un  cas  concret.  Un  adulte  normal  dont  la  taille  est  voisine  de 
r",7(l  pèse  en  moyenne'  70  kilogrammes  et  a  dans  son  corps  O""^',  100  de 
graisse.  Il  arrivera  diflicilement  à  peser  moins  de  28  kilogrammes  ou  à 
avoii-  moins  de  455  grammes  de  tissu  adipeux;  il  n'arrivera  pas  à  s'élever 
au-dessus  de  1C(S  kilogrammes  ni  à  avoii-  plus  de  100  kilogranunes  de 
graisse.  Prenons  deux  excuqjlcs  dans  l'ordi'e  patliologi(pie  : 

Lue  femme  de  cinquante-deux  ans  pèse  84'*^%900  et  a  li'"'",!)!  de 
taille.  Son  segment  réel  ,-,  =^-j-^  =  5,7()0.  Le  tableau  des  segments 
moyens  lui  assigne  pour  segment  moyen  5,r)00  dont  0,400  de  graisse. 
Cette  fcnune  ayant  une  conq)lcxion  et  une  musculature  normales  a  égale- 
ment 5,500  pour  segment  normal  avec  0,400  de  graisse.  Mais  au  lieu  de 
")'''''', 590,  son  segment  réel  pèse  5''^%7C0,  soit  2'"^'M70  de  différence  en 
plus.  La  graisse  totale  du  segment  réel  pèse  donc  0,400 -h '2,170:^ 
2''^',()5().  La  corpulence,  le  rapport  du  poids  réel  au  poids  moyen, 
?^'=I,00.  L'adiposité,  le  rappoit  cuire  la   gi-aisse  réelle  et  la  graisse 
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noiiiiiilc.  ^'^'). (')('».  Le  (lo<'ré  ilc  la  torniilcncc  est  l,(iO;   le  ilci>Té  de 

l()b  (-'1  t, 

riidiposili''  est  [),C)C). 

l'iu'  aiilre  ioiimu'  a  vin«ji,t  ans:  son  poids  est  i2''^''',700,  sa  taille  15''"',  17). 
Elle  est  de  eoiiiplexion  et  de  muscnlatiirc  iiioyeiiiies.  Son  sei^meiit  réel  est 
i^  =  '-2.S'2.  Mais,  vu  sa  taille,  son  scmiieiit  iiioven  inditiiié  au  tableau 

15,10  n  j  1 

serait  .'),(')()  avec  0''^%475  de  graisse.  Vu  sou  à^e,  il  y  a  à  introduire  une 
correction,  dont  le  coefficient  indi(|ué  aux  corrections  suivant  les  âges 
est  0,808.  Ce  (|ui  donne  pour  le  segment  normal  5.177  et  pour  la  graisse 
de  ce  segment  normal  0,412.  Le  segment  réel  a  un  poids  inférieur  au 
scnnent  normal.  La  différence  .",177  —  2,820  =  0,557.  Pour  chaciue 
gramme  de  diminution  de  poids,  le  corps  a  perdu  0,21  de  graisse.  La 
diminution  de  la  graisse  est  donc  0,557  X  0,21  ^0,075.  La  graisse  du 
segment  réel  pèse  donc  0,il2  —  0,075  =  0''°%557.  La  corpulence  ou 
rapport  du  poids  réel  au  poids  moyen  est  |^  =  0,77.  L'adiposité  ou 
rapport  de  la  graisse  réelle  à  la  graisse  normale  est  |^,  ^0,82.  Le  degré 
de  la  corpulence  est  0,77;  le  degré  de  radi|)osilé  est  0,82.  Ces  détails 
dans  lesipiels  je  viens  d'cMitrer  sembleront  peul-èlie  un  bors-dœuvre.  Je 
suis  persuadé  que  la  notion  de  corpulcMice,  (pii  est  obtenue  d'une  façon 
presque  rigoureuse,  nous  permettra  d'apprécier  les  degrés  de  la  com- 
plexion  et  de  la  musculature  d'une  façon  moins  arbitiaire  et  l)eaucou|) 
plus  précise  (pic  celle  dont  j'ai  usé  jusqu'à  ce  joui'  et  (pie  j'ai  exjiosée 
faute  (Lavoir  mené  à  bonne  fin  une  méthode  (|ue  je  crois  préférable. 
Quant  à  la  détermination  de  l'adiposité,  elle  est  d'un  intérêt  pratique  de 
premier  ordre.  A  ne  considérer  que  le  traitement  de  Lobésité  et  les  cures 
de  réduction,  elle  vous  dit  quel  est  chez  nn  obèse  le  poids  actuel  de  la 
graisse,  (piel  il  devrait  être  pour  que  cet  homme  redevienne  normal.  Elle 
vous  dit  (luelle  est  la  fraction  de  c(!tte  graisse  cxcédente  qu'il  sera  permis 
de  détruire  cha(pie  jour  et  quelle  devra  être  la  durée  minima  de  la  cure. 
En  ellet,  si  l'introduction  de  la  graisse  est  limitée  par  la  puissance  diges- 
tivc  de  l'intestin,  la  destruction  de  la  graisse  est  limitée  par  l'activité 
formative  des  ferments  bydialants  (;t  des  ferments  oxydants  qui  iiourront 
la  faire  sortir  des  vésicules  adipeuses  et  brûler  ses  produits  de  dédouble- 
ment. Bien  plus,  en  brûlant,  la  graisse  ne  peut  pas  se  dispenser  d'émettre- 
ses  calories  à  raison  de  !)"",57  par  gramme  de  graisse.  L'activité  mus- 
culaire n'en  peut  faire  dis])araîtr(!  aucune  part  à  l'état  de  mouvement. 
L'évaporation  pulmonaire  cl  cutanée  soit  de  l'eau,  soit  de  l'acide  carbonique 
en  |)oiirra  disséminer  une  n(»lMble|»ortionpar  changement  d'état  physicpie. 
La  radiation  et  le  contact  feront  disparailr(!  le  r(iste  par  écbaulfeiiicnt  de 
lairou  ilu  milieu.  Toutes  ces  conditions  de  déperdition,  malgré  l'élasticité 
(le  l'organisme,  ont  des  limites  dans  hnir  action.  On  peut,  en  réduisant 
l'aliiiieiilalion  à  lalbumiiK!  siriclement  nécessaire,  (pii  fournira  déjà  près 
de  500  calories,  pousser  jus(ju'à  250  grammes  jiar  jour  la  deslruction  de 
la  graisse  accumulée  sans  fournir  à  l'organisme  beaucou|)  plus  de  caloriesr 
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(|iit'  iiCii  irj'Iainc  son  hcsoiii  d'i'iit'i'^if.  On  va  sdiivcnf  jiliis  loin;  cnooi'c 
l'aut-il  savoir  sollicilci'  cl  lacililcr  la  (|(''|mi  (lilinii  (!<•  celle  éniM^iic  qu'on  va 
incUri'  on  libellé. 


LA    SURFACK    COUl'Oll  KI.LK 

^ious  adinellons  (luc  I  imité  ai;issaiitf  csl  le  kiloiiraiiiiiic  d  alhiiiiiiiie 
lixe  el  nous  |)ossé(loiis  inaiiilcnant  nn  iiiovcn  |iialii|ii('  de  ((tiiiiailrc  la 
(|uanlilé  de  celle  alhnniine  lixe  ([ui  esl  contenue  dans  le  (dr|)s  d'un  indi- 
vidu. C.ouuue  on  peut  doser,  poiu'  nu  temps  doum'',  ou  les  aliments  in^éi-és. 
ou  rowjièue  inti'oiluîi.  ou  I  urée  excrétée,  on  1  acide  cailionii|ue  éliminé, 
ou  le  poitls  perdu,  ou  les  calories  émises,  il  sendile  (pie  pour  ap|uéc!ej" 
liiiteusité  nutritive  il  n  y  ait  plus  ([uà  rapporter  cliacime  de  ces  (pianlilés 
au  Ivilogianuue  dalhumino  lixe  du  sujet  poui  lunilé  de  teni|)s.  Un  n'aurait 
ainsi  cprune  appréciation  ^rossièi-e  et  souvent  liés  éloignée  de  la  vérité. 

Les  uiétauiorplioses  de  la  matière  sont  en  ellel  très  coiu[)lexes  et,  pour 
une  part,  inllueneées  pai-  des  conditions  étianiières  à  lintensilé  niciiie 
de  la  vie,  à  celle  destruction  nécessaire  ([ui  est  la  condition  de  la  vie. 
C'est  cette  destruction  nécessaire  que  nous  cherchons  à  apprécier  ;  mais 
à  côté  d'elle  il  y  a  les  desli'uclions  contingentes  (pii  s'ajonlent  aux  pre- 
mières el  qui  jusqu'à  ce  jour  ont  em[)èclié  de  les  mesurer  isolément.  Or 
les  destructions  contingentes  sont  très  variables.  L'homme  qui  travaille 
consomme  de  la  matière  pour  en  dégagei-  léneigie  ([ui  accompliia  le  li-a- 
vail.  A  la  ration  habituelle  il  doit  ajouter  une  (pianlilé  supj)lémenlaire 
daliiuents  dont  la  valeur  thermo-chimique  représente  le  nombre  de  calo- 
l'ies  corres])ondanl  au  nombre  de  kilogrammèlres  <pii  expi'imenl  son  tra- 
vail. L  homme  (pii  vil  dans  un  milieu  jdiis  froid  ])erd  [tins  de  chaleur  el, 
pour  maintenir  sa  tempérai  me  à  un  niveau  presque  invariable,  ce  qui 
est  le  |)ropre  de  rhoumie  sain,  il  esl  obligé  de  déli'uire  une  quantité  sup- 
l)lémenlaii-e  d  aliments.  De  même,  s'il  lespire  dans  un  aii-  plus  sec,  l'air 
ipii  (piilte  SCS  poumons  étant  saturé  de  vapeur  d'eau  am^a  emprunté  à  son 
cor|>s  plus  d'eau  poui'  réaliser  cette  saturation.  C'est  encore  de  l'énergie 
emplovée  celte  b)is  à  un  changement  (létal  el  (pii,  si  elle  n  était  l'ournie 
])ar  (piel([ue  destruction  de  matière,  amènerait  un  abaissement  de  la  tem- 
pérature du  corps.  Toutes  ces  conditions,  travail,  rérrigéi'ation,  évapo- 
ralion,  sont  éminennuent  variables  et  inlluencenl  la  quantité  de  nialière 
(pii  sei'a  détruite  en  conséquence,  matière  alimentaire  ou,  à  délaut.  ma- 
tière corporelle.  Fournie  par  les  aliments  ou  par  le  corps,  ci'lle  matière 
n'en  subit  pas  moins  les  mêmes  métamorphoses  qui  en  en  dégageant  l'éner- 
gie la  ramènent  à  la  simplicité  de  l'étal  minéral.  Pour  apprécier  ce  cpii 
est  non  pas  invarialJc,  mais  permanenl  el  nécessaire,  pour  s  en  l'aire  au 
moins  une  idée  (pii  a|ij)rochc  autant  ipic  possible  de  la  vérité,  il  l'aiil 
réduire  au  minimum  ce  qui  est  esscnliellemcnl  variable  et  contiiigcnt. 
supprimer  le  travail  musculaire,  diminuer  les  causes  de  iérrigéralion. 
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I,a  ])(tsili(>ii  coucIk'c.  iiiiiiiohilc,  lo  silence  lédiiiscnt  le  travail  niéca- 
ni(|ii('  à  relToi-t  nécessaire  })()ur  lairo  enfi'cr,  en  nn(>  niinnle.  six  litres  d'air 
dans  le  llierax  el  \)niw  les  en  l'aire  sortir.  Tont  le  icste  cstsnpprinié  et  l'on 
n  a  i>as  à  tenir  compte  dn  travail  eard!a(pie,  travail  intern(\  (pii  s'épuise 
tout  entier  à  l'intérieur  et  restitue  intégialenient  à  Féconoinie  l'énergie 
(pii  lui  a  été  empruntée  pour  engendrer  le  mouvement  circulaire  du  sang. 
On  ne  supprimera  pas  les  déperditions  dues  à  ce  que  l'air  extérieur  est 
au-dessous  de  la  température  du  corps  et  n'est  pas  saturé.  On  pourrait 
assurément  donner  au  milieu  la  température  du  corps  et  la  saturation, 
mais  rcllct  ne  serait  j)as  ce  (pi'on  en  attend.  Quand  le  corps  ne  perd  pas 
de  calorique,  il  continue  à  en  faire,  en  quantité  assurément  moindre,  que 
dans  les  conditions  liahituelles  et,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  sur  le  chien 
en  1(S()(S,  la  température  centrale  s'élève  et  la  mort  arrive  en  moins  de 
(piatre  heures  par  hyperthermic  avec  des  ecchymoses  sous-péricardiques 
et  sous-endocardiques  et  de  la  dégénérescence  graisseuse  du  cœur,  du 
l'oie,  des  reins.  Les  accidents  d'iiyperthermie  ont  été  observés  chez 
l'homme  dans  des  conditions  analogues.  L'homme  ne  pouvant  pas  vivre 
dans  un  air  qui  est  à  la  fois  à  sa  température  et  saturé  de  vapeur  tVeau, 
il  en  résulte  que  par  les  poumons  et  par  la  j»eau,  mais  surtout  par  la  peau, 
il  perd  nécessairement  du  calorique  et  se  tr()iiv(!  [)ar  consé(juent  incité  à 
en  pioduire.  Cette  sollicitation  venue  du  dehors  et  qui  ne  saurait  être 
su}»[)riiMée,  mais  qu'on  peut  facilement  rendre  égale  pour  tous  les  indi- 
vidus en  expérience,  exerce  sou  action  en  raison  inverse  de  la  tempéra- 
ture de  l'air  et  de  son  état  hygrométrique;  elle  est  de  i)lus  proportion- 
nelle à  l'étendue  de  la  surface  cutanée  par  où  s'opère  la  déperdition  du 
calori(jue  et  sur  laquelle  agit  l'incitation  à  la  fois  sensitive  et  réllexe  que 
provoque  le  froid.  En  effet,  à  température  centrale  égale,  à  vascularisation 
et  cii'culation  cutanées  égales,  deux  décimètres  carrés  de  peau  émettent 
dans  le  même  air  et  pendant  le  même  tenqis  des  quantités  égales  de 
calori(pie,  ce  qui  revient  a  dire  que  la  déperdition  et  par  conséquent 
le  besoin  de  calorification  sont  proportionnels  aux  surfaces.  D'autre  part, 
si  la  sensation  causée  par  le  fi'oid  |)rovo(pie.  avant  qu'il  y  ait  eu  déper- 
dition, une  léaction  de  calorilication,  il  (!st  probable  (pu;  cette  léaction 
sera,  dans  nne  certaine  mesure,  en  rapport  avec  l'étendue  de  la  siui'ace 
|)ar  où  linqtression  aura  été  reçue. 

Ainsi,  abstiaction  faite  de  la  (enqiérature  el  de  l'état  hygi'ométricpu!  de 
I  ail'  (|ui  sont  variables,  mais  dont  on  peut  supiirimer  les  variations,  il  se 
Idil  inw  incilafioii  à  la  destruction  de  la  matière  proportionnellement 
à  retendue  de  la  surface  du  corps.  Cette  condition  est  constante,  néces- 
saire, elle  est  constitutionnelle,  elle  est  lié(!  à  rarchitecture  du  corps.  Cela 
on  le  savait  depuis  longtemps,  bien  (ju'on  l'interprétât  peut-être  un  peu 
dilVéremment.  On  savait  que  les  petits  animaux  qiw  ont  |)our  l'unité  de 
jKtids  plus  de  surface  (jue  les  gi'ands  consonunent  |)ro|>ortionnellenienl  plus 
de  matière,  une  souris  jdus  (piun  éléphant,  nu  enlant  plus  (pTun  adulte. 
Ce  (|ue  nous    devons  considérer   c'est   non   le  raj)porl  de  la  surface 
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:i(i  poids  (lu  coi-ps,  mais  le  i'ii|>|M>il  de  la  siiilarc  au  poids  de  l'alliiiiiiiiic 
lixf.  lu  iiouvoaii-nt'  pclil  peut  avoii'  S  drcimôtrcs  cairt's  de  siiilacc  par 
kilogiamiiic  de  son  j)oi(ls,  iiii  adidic  li(''s  ohi'sc  peut  iiCii  avoir  (pu-  "2.  Kn 
l'appoi'laiil  la  sniiacc  au  kilo^iaiiiiiic  (rallmiiiiii»'  lixc.  iiii  iionvcaii-in' 
|>oiiria  avoir  imc  siiilacc  (r/'iiiissioii  dans  la  |)io|ioilioii  tic  TiO  di'riiiiMros 
canvs  par  Ivilojiraiiiiiic  d  alluiniiiu'  lixc;  un  adulte  l!vs|>('lil  pour  la  iurn:(' 
([uaulilt'  (ralliuuiiiic  lixc,  aura  'J  I  dt'ciuictics  carres,  un  adulte  très  ^i-and 
n'en  aura  (pic  IN.  1/adulle  le  |ilus  petit,  sil  t(unlie  dans  rexeessive  niai- 
•îrour,  sa  taille  ("tant  I  I  (h'-cinu-tres  et  son  soginenl  1 '''''',  i!>,  aura  'iy'^Mi'J 
pai-  kilourannue  (ralliuininc  lixc.  l/adnitc  lo  plus  <;rand,  s"il  arrive  à  Tcx- 
Iri^Mue  ol)(''sit('',  sa  taille  ('tant  '20  (h'ciinètres  et  son  se^nu'ul  IO'"^'/2i,  aura 
2t)'''"-,()5  par  kilo<;ranuiie  (rall)uuiine  fixe,  tandis  (pie  ladiilte  normal  d(? 
taille  et  de  corpulence  niovennes,  ayant  17  déciin('tres  de  taille  et  i'^'^MO 
comme  poids  (Inséminent,  a  1(S''"'-,51  pour  surface  d^'inission  par  kilo- 
gramme d'allumiine  lixe.  Ces  nombres,  soit  à  l'état  normal  suivant  Và'^i' 
et  la  taille,  soit  dans  les  états  pathologiques  d'obésité  et  de  marasme, 
présentent  de  telles  dilTérences  (piil  n'est  pas  permis  de  négliger  l'esli- 
malion  de  la  surface  corporelle  (piand  on  veut  apprécier  rinteiisité  de 
l'activité  destructive,  puis(ju'on  sait  que  la  destruction  est  en  rapport 
avec  la  surface.  Sachant  par  exemple  ce  qu'un  hounne  perd  d'urée  par 
kilogramme  d'albumine  lixe  et  par  heure  il  faut  i-echeicber  de  combien 
de  tlécimètres  carrés  se  coin|)ose  la  surface  d'émission  allouée  au  kilo- 
gramme d'albumine  lixe  de  cet  homme,  la  comparer  à  la  surface  démis- 
sion  d'un  homme  moyen  de  même  taille,  afin  d'en  déduire  ce  (pie  serait 
la  destruction  si  cet  hounne,  gardant  son  activité  catalyli(pie,  était  incité 
à  la  destruction  jiar  la  déperdition  de  calorique  telle  qu'elle  s'elïcctue  par 
la  surface  moyenne,  et  |>ar  rimprcssion  de  froid  telle  qu'elle  est  jicicue 
par  celte  surface  moyenne.  Ce  sera  un  nouveau  terme  de  comparaison 
d'ordre  statique  qui  nous  permettra  d'aborder  la  solution  du  problème  dy- 
nami(pie  que  nous  nous  posons  :  la  détermination  de  1  activité  desti'uctive. 

N(tus  avons  le  moyen  de  mesnier  le  poids  de  l'albumine  lixe  du  corps 
d'un  individu,  il  reste  à  établir  comment  nous  arriveions  à  connaître  la 
surface  du  coi'ps  de  cet  individu. 

Le  procédé  le  plus  naturel  est  (rap|)li(jucr  à  la  mesure  de  la  suiTace  du 
corps  de  riiomme  les  procédés  géométriques  usités  pour  les  mesures  de 
surface,  de  diviser  la  totalité  de  la  surface  corporelle  en  ligures  géomé- 
triques assez  petites  pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  planes  et 
faire  la  mesure  géoméfrifjue  de  ces  ligures,  triangles  ou  tra|)èzes.  C  est  la 
méthode  (|ue  j  ai  em|)loyée.  Son  seul  inconvénient  est  d  être  longue  et, 
pour  ce  seul  motif,  de  ne  pas  ctie  applicable  à  la  clini(pie.  .1  ai  eu  I  idée 
aussi  d'habiller  le  cor(>s  avec  une  s(ute  de  maillot  fait  d'une  sidjslance 
mince,  llexible,  inextensible  et  d'épaisseur  égale,  de  |)apier,  et  de  peser 
ensuite  tous  les  iiKureanx  de  jiapicr.  (In  déduit  la  surface  totale  du  poids 
mesuré  d'un  mètre  carré  du  même  papier.  C'est  un  |)eu  plus  long,  sensi- 
blemcnl  [dus  difficile  et  pas  plus  exact.   M.  Bergonié,  de  son  c(')té,  appli- 
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qiiait  lin  procrilt'  ;iii;ilt»^iic  on  locouvrant  le  corits  ou  iino  inoilié  latérale 
(lu  coips  (le  lanics  plus  l'arili's  ;i  nianici'  parce  quelles  pirdeut  la  Uexion 
qu'on  leur  iuq)iiiue  ou  i)arcc  (|u'clles  adhèrent  à  la  peau;  il  employait  soit 
les  lames  de  pkuub,  soit  le  tissu  de  diachylon.  De  (piehpie  i'aeon  qu'on 
procède,  la  mesure  directe  réclame  toujours  plus  de  deux  heui'es;  aussi 
a-l-on  clierclié  à  arriver,  à  laide  de  foruudes,  à  la  déteiuiiualion  cuq)i- 
rique  de  la  surface  coi'porelle.  Les  solides  de  même  l'orme  géométrique. 
qui  varient  dans  un  certain  rapport  pour  une  de  leurs  dimensions 
linéaires,  vai'ient  poiu'  leur  surface  connue  le  carré  et  poui-  leur  volume 
comme  le  cuhe  de  ce  rapport;  cette  notion  amena  à  admettre  couune 
formule  de  la  surface  le  carré  de  la  racine  cubique  du  poids  multiplié 
])ar  un  eeilain  coeflieient  déduit  de  la  formule  brute  couqiarée  aux  résul- 
tats de  mesures  directes.  Ce  nombre  ])ar  lequel  s'opère  la  correction  est 

\"1J}.  (l'est  la  foruudede  Meeli  (pu'  I  on  écrit  :  \2J)  \JP  .  J'ai  expérimenté 
cette  formule  chez  des  sujets  dont  j'avais  mesuré  directement  la  surface. 
Chez  un  jeune  hounnc  pesant  (il ''*''', 000  et  dont  la  surface  mesurée  était 
ISO"'"', 50,  la  formule  de  Meeh  donnait  [91'''"',98.  C'était  une  erreur  en 
plus  de  moins  de  '2  pour  100.  Ce  sei*ait  parfait;  mais,  chez  un  homme 
grand  et  un  peu  fort,  la  mesure  directe  ayant  été  faite  trois  fois  à  des 
époques  différentes  et  ayant  donné  les  surfaces  de  219''"'%25,  219'''"-,7'2 
et  ^lo*^""*,!')  correspondant  respectivement  aux  poids  de  8<S''^^0,  88''°^9, 
85'"''%5,  la  foruude  de  Meeh  donnait  L>i '(-<""-, Oo,  t>ii'""-,Oa,  ^r^S^-^Mô; 
l'erreur  en  plus  dépasse  1  I  pour  100.  Chez  une  iemme  normale  pesant 
76''^%5,  la  surface  mesurée  était  l!li''"'-,84;  la  formule  de  Meeh  donnait 
2i)(j<ims  05^  erreur  en  plus  supérieure  à  15  pour  100.  Chez  une  femm<; 
très  maigre  pesant  51''^%8,  j'ai  mesuré  une  surface  de  127'''"S57;  la 
formule  de  Meeh  donne  15'2'''"%87,  erreur  en  plus  de  4  pour  100.  Mais, 
chez  un  homme  ti'ès  obèse,  pesant  1  40  kilogrammes,  je  mesure  249''"'S06, 
la  formule  donne  558''"'\99,  erreur  en  plus  de  50  pour  100.  On  voit  que 
la  formule  de  M(!eli  tombe  parfois  à  peu  près  juste,  mais  qu'elle  expose, 
même  pour  des  sujets  cpii  s'écartent  à  peine  de  l'état  normal,  à  de  gros- 
sières errems. 

11  n'était  ce[)endant  })as  possible  de  renoncer  à  trouver  une  formule  qui 
donnât  la  surface  corporelle  avec  une  suffisante  approximation.  Sans  cela 
il  aurait  fallu  rec(un'iràla  mensuration  dii'ecte,  autant  dire  renoncera 
l'estimation  de  la  suiface  et,  |)ar  suite,  à  toute  notion  sérieuse  touchant 
les  variations  d'intensité  de  la  nutrition. 

On  a  en  l'idée  d'assimiler  le  corps  à  une  spbèi-e  dont  le  volume  était 
indiipié  eu  décimètres  cubes  par  le  nouduc  des  kilogianuues.  Du  volume 
on  pouvait  déduire  la  surface.  C'est  ce  qu'avait  imaginé  M.  Ch.  Ricliet, 
non  |»as,  à  vrai  dire,  |)our  mesurer  la  surface  du  corps,  mais  ])our  estimei' 
les  variations  dans  le  rap|)ort  des  surfaces  e(mq)arées  aux  variations  dans 
le  rappoit  des  ]>oids  représentés  par  le  volume  de  la  sphère.  C'est  ce  qu'a 
réalisé  Meeh  pour  la  mesure  de  la  surface  :  car  sa  formule  est  avec  une 
correction  la  foruude  de  la  suiface  de  la  sphère  déduite  du  volume.  Le 
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l,OSvl''.  I..I  ((Hirclioii  adopter  par  Mcdi  .>st  '2,17.  '1,\1  XlM=\2,7). 
(le  (pii  rt'iid  la  loiirmlc  de  Mccli  inapplicaldc.  (■Csl  (pù'll(>  a  im  cocniciciif 
iiivaiialilc.  Si  la  roniiulc  avec  son  cocriiciciil  drdiiil  diiiir  iiicnsiiialioii 
diicclc  est  applicaldc  à  Av^'  individus  ayant  scMisiliiciiicnt  la  nirinc  taille 
rt  la  nicnic  coipulcni-c,  ce  cpii  suppose  le  même  poids  (|ue  le  sujet  niesmé, 
on  eonroit  (iiTelle  ne  sera  pas  applicalile  à  d'autres  individus  (|ui  n  auront 
|tas  la  même  taille  ou  à  (Taulrcs  individus  tpii  n'ani'onl  pas  la  même  eor- 
pidenee  tout  en  ayant  le  même  jioids.  A  plus  l'oi-te  l'aison  ne  seia-l-<dle 
l>as  applicable  à  d'autres  ipii  n'auionl  ni  le  même  poids,  ni  la  même 
taille,  ni  la  même  eorpulenee.  De  là  la  nécessité  de  choisir,  connue 
représentation  idéale  du  cor|)s  de  Tliounne  en  vue  de  la  détermination  de 
sa  surlace,  une  forme  géométrique  qu'on  puisse  délinir  par  trois  mesures 
correspondant  à  ce  cpie  serait  clie/  l'houune  le  volume  ou  le  poids,  la 
hauteur  ou  la  taille,  la  cor|)ulence  qui.  |)oui'  un  même  |)oids  ou  poin-  une 
même  taille,  se  traduit  par  les  variations  du  périmètre,  (hi  tour  de  taille. 
ïl  y  a  une  fiiiure  géomélri(pie  qui  re|»résente  «iiossièremenl  le  coips  de 
Ihounue,  (pii  se  j)rêle  à  des  modilications  en  rapport  avec  les  vai'iations 
des  trois  mesures  ipie  je  viens  (rindi(|uer  et  (pii  se  (h'Iinit  par  ces  trois 
mesures.  C  est  la  ligure  (pie  forment  deux  troncs  de  cône  semhlahles 
a|)j)li(piés  l'un  sur  l'auli'e  pai'  leurs  jurandes  hases.  La  surface  totale  de 
cette  ligure  (pii  représentera  la  surface  du  cor|)s  se  déduit  du  volume  total, 
((ue  nous  assimilons  an  poids  du  corps,  de  la  double  hauteur  du  tronc  de 
cône  représentant  la  taille  et  de  la  circoid'érence  de  la  grande  base  (pie 
nous  considérons  connue  le  t(mr  de  taille.  Les  changements  de  ces  trois 
mesures  on  de  deux  d'entre  elles  on  d'une  seule  modifient  la  foruu^  de  la 
ligure,  la  raj)prochent  de  la  forme  de  deux  cônes  appliqués  par  leur  hase, 
ce  qui  suj)j)rime  les  petites  hases.  Ces  changements,  en  élargissant  ces 
petites  hases,  peuvent  ramener  la  ligure  à  la  forme  du  cylindre.  A  ces 
modilications  de  la  forme  correspondent  des  changements  dans  l'étendue 
de  la  surface.  Cette  smface  se;  déduit  pai-  le  calcul  (')  des  trois  mesui'cs  : 
poids,  taille,  tour  de  taille.  Ces  calculs  sont  très  longs  et  ne  peuvent  pas 
être  efïectués  d'avance  en  raison  des  variations  de  chacune  des  trois  mesures. 
J'ai  aj)pli(pié  la  formule  chez  deux  hounnes  adultes  normaux,  l'un  un  peu 
grêle,  lautre  un  peu  fort.  Pour  ohtenii'  le  nondtre  de  décimètres  carrés 

")  On  ralculc  liniis  un  seul  rôiic  lr()ti(|U(''  la  pctilc  snrf.ii'i'  cl  la  surlarc  coiirlH'.  I.a  sonnne  ilc 
rcs  (Icnx  snri'accs  nnilti|)li('>c  |)ar  2  doinicra  la  snrfacc  totale  «le  la  fij^ure.  Les  lioinu'cs  sont  : 
I',  volnnie  iln  rônc  trt)n<|n(''  égal  à  la  nioilii;  ilu  poliis  lUi  coi'ps;  II.  lianlonr  dn  cmih'  tr(>n(|ni'' 
égale  à  la  moitié  de  la  taille;    C,  circonférence  de  la  grande  base  égale  an  loin-  de  lailie.   Il  l'an! 

d'abord  calcnler  le  rayon  W  de  la  grande  base  :  H  =  — ^,  cl  le  rayon  ;•  île  la  |ielile  base  : 


I.a  snrfa<-e  de  la  pelile  base  =  tt»'*. 

La  surface  courbe  du  cùnc  Ironcjué  =7t1l  +  r]\  \l-  ~\-  (H  —  /j* 
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(lirccU'iiiiMil  iiicsiiirs,  jai  (là  iiiuUiplicr  le  ii(»iiil)i('  ciilculé,  cIk!/  lo  prc- 
niior  sujet  |t;ii'  1.55,  olioz  lo  second  pai'  \,\7).  Do  U'Ilos  (lilï'ércncos  dans 
los  cocriicicnis  nTonl  déloiirné  de  |>i()l()n<i(n'  rapplication  de  cette 
niétliodc.  .ICn  ai  été  détourné  aussi  |)ar  le  désir  d'utiliser  le  segment 
antliroponiélrique  à  la  mesure  de  la  surlaee  du  corps  comme  je  l'avais 
utilisé  pour  la  mesure  de  sa  composition. 

Je  rappelle  que  le  volume  du  sej^uient  est  en  décimètres  cubes  ^^  et 
que  îi  indique  aussi  en  décimètres  carrés  la  surface  de  la  base  du  segment 
anlbropométriqiie   de  ce  cylindre  dont  la  hauteur  est    I   décimètre.  La 

circonrérence  de  cette  base  ,j  est  2  \/~\/'îj  ou  ''').54Î-  y|j-  Ce  même 
noud)re  in(li(pi(>  aussi  en  décimètres  carrés  la  surface  courbe  du  segment. 
Ce  nombre  de  décimètres  carrés  est  j)lus  petit  ([ue  la  surface  mesnré(!  du 
coips  divisée  ]iar  la  taill(\  soit  '^^■  On  obtient  cette  surface  vraie  en  multi- 
pliant la  surface  géométrique  du  segment  i)ar  un  nudtiplicateur  qui  varie 
avec  toutes  les  valeurs  de  ^-  Quand  ïî=4,  c'est-à-dire  dans  le  cas  de 
Ihonnue  moyen  comme  taille  et  connue  corpulence,  la  correcti(m 
est  1,572.  Pour  les  hommes  de  corpulence  moyenne  et  de  stature  ne  dif- 
férant pas  énormément  delà  stature  moyenne,  pour  les  hommes  de  l'",52 
à  i"',<SO,  les  limites  du  segment  anlhroi)ométri([ue  sont  0.70  et  4,30.  La 
correction  pour  5,70  est  1,575,  pour  4,50  elle  est  1,582.  Pour  l'adulte 
qui  ala  taille  la  plus  petite  avec  ])oids  moyen,  et  dont  le  segment  est  5,27. 
la  correction  est  1,580.  P(mr  l'adulte  (|ui  a  la  taille  lapins  haute  avec 
poids  moyen,  et  dont  le  segment  est  4,52,  la  correction  est  1,590.  Le 
coefficient  varie  donc  très  peu  <à  l'état  normal,  maison  ne  peut  pas  lo 
négliger,  car  la  smface  géométrique  du  segment  ne  représente  pas  les 
deux  tiers  de  la  surface  réelle.  Cette  preinièie  forunde  de  la  surface  du 

segment  2  v^"^  V/n  ^'"^  5,544  y  ,^,  avec  la  correction  qui  varie  à  peine 
avec  la  taille,  est  donc  précieuse  dans  l'état  normal.  Elle  est  fonction  de 
deux  mesures  :  le  poids  et  la  taille. 

On  [)eut  imaginer  de  considéier  la  surface  corpoi'elle  comme  la  surface 
courbe  d'un  cylindre  (pii  aurait  pour  base  im  cercle  dont  la  circonférence 
serait  égale  au  totu'  de  taille  C  et  dont  la  hant(!ur  sei-ait  la  taille  II  de 
l'individu.  La  suiface,  à  ne  considér(>r  (pie  la  surface  d'un  cylindre  ([ui, 
connue  le  segment,  aurait  1  décimètre  de  hauteur,  serait  C,  le  mènu^ 
mindtre  indiipiaiit  la  circonférence  en  décimètres  et  la  surface  courbe 
en  décimètres  carrés  du  cylindre  de  1  décimètre  de  hauteur  élevé  sur 
cette  circoid'érence.   La  smiace  C  est  |)lus  grande  (jue  la  surfiice  calculée 

du  segment  anlln()|)ométri(|ue,  plus  grande  (pie  2  v/"^  y ,-,  >  mais  elle  est 
])his  petite  (pie  la  surface  réelle  jy-  Pour  déduire  de  C  la  surface  réelle,  il 
faut  multiplier  C  |iar  un  coeldcient  ((ui  sera  |tliis  petit  (pie  celui  dont  on 
fait  usage  dans  la  foiimde  précédente.  Ce  coeflicieiit  est  1,555  (piand  le 
segment   est    4,00,   c'est-à-dire    |)()in'    riiomme   moyen    comme  taille   et 
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('{Himic  coriiiilciicc.  Au\  liiiiitos  de  \'i'[:\[  moyen,  pour  les  sc^iiiciils 
.".70  cl  i,."ll,  il  t'sl  r('S|i('cli\('iii('iil  I  ,."55  cl  L.^'il;  pour  les  tailNîs 
j'xlrènies  avec  coi'pulcncc  iiioNriinc,  pdiir  les  sc;^iii('iils  7>,21  cl  î,-'>-, 
clic  est  1 ,5S2  cil  ,7)17).  C(>C()criicicMl.  c(minicc('liii(|clar(irmiilc  |nccé(lciilc. 
varie  avec  cluu(iic  sc^iiiciil,  ses  varialioiis  sont  nn  pen  |tlns  i^iandcs,  mais 
elles  restent  dans  des  limites  très  i-cstrcinlcs.  mii  moins  à  Ictat  normal. 
Celle  siH'onde  l'ommle  avec  ses  cori'cclions  est  ronclioii  de  la  laillc  et  du 
fonr  de  laillc. 

On  peni  cnlin  coiisidcrcr  la  snrlace  dn  corps  comme  la  smiacc  hlcralc 
d'nn  cvlindrc  doni  on  coimailiail  le  voinme  cl  la  circonrérciicc  de  la  hase, 
anircmeni  dit  le  |)oi<ls  dn  cor[)S  et  le  tonr  de  faille.  La  smlace  de  ce 
cylindic  a  jionr  i'oiimde  -^  ■  Onand  celle  smiacc  lolalc  sera  délcrmiiice, 
on  pomra  la  com|)afcrà  la  smiaccdii  segmentcn divisant  la  sniface  lolalc 

|)ar  la  taille.   La   loiiimlc  devient  ^  X  Jj' <ui   * '"'*^'^''^  ^  iï.   Celte  surface 

est  plus  petite  (|ue  la  surlacc  réelle,  plus  petite  même  <[nc  les  deux  autres 
surfaces  ^cométritpies  déjà  étudiées.  Elle  réclame  donc  encore  nnc  cor- 
rection dont  le  cocl'licient  s(>ra  plus  élevé  (jne  les  précédents  et  qui  variera 
avec  les  divers  serments.  Pour  le  serment  moyen  4,(1(1.  le  coefllcient 
est  l,8i9;  pour  les  segments  qui  sont  aux  limites  de  l'état  moyen  7), 70 
et  4,50,  on  aura  respectivement  i,8ô5  et  1,897;  pour  les  tailles 
(îxti'èmcs  avec  corpidence  moyemie,  pom-  les  segments  7), 27  et  4,r)'2.  le 
cocfticient  sera  1,805  et  \A^'2i.  C'estdans  cette  foruude  que  les  variations 
du  coefficient  sont  le  plus  grandes,  elles  ne  sont  cependant  pas  telles  qu'on 
pu!ss(>  redouter  des  errcui's  de  ipichpic  im|)ortancc.  Cette  troisième  for- 
nudc  est  fonction  du  poids,  du  tonr  de  taille  et  accessoirement  de  la  taille. 

Nous  avons  donc  tiois  foruudes  géométri([ues  (pii,  avec  les  trois  cor- 
rections correspondantes,  nous  permettent  de  calculer  la  surface  du 
corps.  Une  seule  f(»iiuule  serait  piéférahle  si  elle  était  exacte,  mais  trois 
fornmles,  si  elles  sont  seulement  approximatives,  valent  mieux  (pic  deux 
ou  qu'une  seule;  en  en  faisant  la  moyenne  on  a  chance  de  réduire  les 
erreurs.  Si  une  cireur,  par  exemple,  résultait  de  linexacte  détermination 
du  tour  de  taille,  les  deux  formules  où  C  intervient  tendent  en  se  com- 
hinant  à  corriger  rerreur,  car  dans  rtine  C  est  mulli|ilicateur  et  dans 
i  autre  C  est  diviseur. 

Cependant  les  données  relatives  à  la  surface  du  corps  chez  les  adultes 
de  corpulence  moyenne  dontla  stature  varie  entre  les  deux  extrêmes  1'", 40 
et  2  mètres  ont  été  ohtenues  en  partie  par  des  mesures  directes.  Le  poids 
ohtemi  comme  il  est  dit  plus  haut  étant  inscrit  en  présence  des  (51  tailles 
qui  s'éclielonncnl  de  centimètre  en  centimètre,  depuis  1  i  décimètres 
jusqu'à  20,  on  a  inscrit  à  côté  le  quotient  |j  de  5,27  à  4,52  et  la  racine 

carrée  y  j-,  de  1,800  à  2,120.  puis  la  surface  calculée  d'aiJivs  la  lonnule 
2  V7zy/jj-   Lu  face  du  nomhre  calculé  on    inscrivait    le  nomhi'c  ohteiiu 

[CH    BOUCHARD} 


204  TIlOl  lîLES  I>IUv\LAHLES  UK  LA  M  TlilTION. 

par  l;i  mensurafion  diivcio.  Lo  rappoit  onïve  les  deiiv  noiiihics  étail  le 
cocniriciil  de  coircclioii.  Pour  les  valeurs  de  ^^  auxLpielles  ne  correspoii- 
dail  pasimesmfaee  iiiesiirt''(Miiiecoiislructi()n  •géométrique  a  permis  de  tra- 
cer une  ddulilcliiiiied  ordonnées,  lunecori'espondant  aux  surfaces  calculées, 
l'autre  reliant  les  surfaces  mesurées.  On  a  pu  avoir  les  deux  valeurs  pour 
chaque  j-j  et  en  déduire  le  coefficient  spécial  à  chaque  segment.  On  est 
arrivé  ainsi  à  avoir  pour  chaque  taille  d'homme  moyen  la  surface  vraie  du 
segment  et  ])ar  conséquent  la  surface  totale  du  corps.  On  en  a  déduit  la 
surface  par  kilogramme  corporel  et  la  surface  par  kilogramme  d'albumine 
fixe.  A  1  état  normal  moyen,  la  surface  totale  du  corps  chez  l'homme  le 
plus  petit  (l'",40)  est  i4i'""S8'2  avec  ,V"\09  par  kilogramme  corporel 
et  20'''"^94  par  kilogrannne  d"all»umine  fixe;  elle  est  chez  l'homme  le 
plus  grand  (2'"M)  L>50'''"-,20  avec  2'^'"\Qh  par  kilogrannne  corporel  et 
17,88  par  kilogrannne  dalbumine  iixe.  Chez  l'homme  moyen  dont  la 
taille  est  l",?!!,  la  surface  totale  est  195''"^',65  avec  2'''"-,74  par  kilo- 
grannne corporel  et  18''"'', 51  par  kilogramme  d'albumine  fixe. 

Tous  les  calculs  ont  été  faits  pour  tous  les  hojnmes  moyens  adultes 
depuis  1°',40  jusqu'à  2  mètres. 

L'ensend)le  de  ces  documents  représente  pour  chaque  taille  l'étalon 
auquel  on  pourra  comparer  pour  leur  composition  et  pour  leur  surface 
les  hommes  de  même  taille  normaux  ou  malades. 

Il  serait  long  et  peu  utile  d'expliquer  conniient  a  été  obtenue  la  valeur 
de  C  quand  elle  n'a  pas  été  mesurée  directement  ni  comment,  pour  chaque 
taille,  on  a  établi  le  coefficient  de  correction  à  appliquer  aux  deux  formules 
(pii  font  intervenir  C. 

Mais  je  dirai  comment  on  doit  mesurer  C,  le  tour  de  taille.  Ouelques 
personnes  qui  s'intéressent  à  ces  questions  d'anthropométrie  ont  pensé 
(pie  j'ap|)elais  tour  de  taille  le  i)érimètre  de  section  de  l'abdomen  par  un 
plan  horizontal  passant  pai-  rond)ilic.  Cette  circonférence  est  souvent 
beaucoup  plus  grande  que  le  tour  de  taille,  et  si  mes  formules  ont  été 
employées  avec  cette  mesure  de  C,  on  a  dû  avoir  des  écarts  considérables. 
Pour  avoir  le  tour  de  taille  j'applique,  en  le  tenant  par  ses  deux  extré- 
mités, un  ruban  métrique  dans  la  concavité  lombaire.  (Quelques  mouve- 
ments d'oscillation,  si  la  traction  n'est  pas  troj)  forte,  amènent  le  ruban, 
chez  un  même  individu,  toujours  au  même  point.  On  ramène  alors  les 
deux  chefs  en  avant  en  laissant  le  ruban  se  diriger  lui-même,  ce  qu'il 
fait  en  s'appliquant  par  toute  sa  surface  sur  la  surface  cutanée.  Les  deux 
chefs  se  rencontrent  sur  la  ligne  médiane  antérieure  en  un  point  tou- 
jours j)lus  élevé  (pie  r()iid)ilic  et  d'autant  |)lus  élevé  (pie  la  corpulenc(! 
est  i)lus  accusée.  Sans  exeicer  une  forte  traction,  on  maintient  pendant 
(piebpies  instants  l'application  du  ruban,  constatant  l'ampliation  puis  la 
rétraction  de  l'abdomen  à  cba(jue  révolution  res|)iratoire.  L'un  des  chefs 
glisse  ainsi  sur  celui  (jui  couuiience  ;'i  /.vv(\.  Le  p(tiul  moyen  des  déplace- 
ments provocpiés  par  la  respiialinn  (ionuc  la  longueur  du  tour  de  taille. 
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Pour  (ciix  (If  mes  Icclciirs  (|iii  oui  le  >ctii(i  dr  l;i  coiicclidii  i^cdiiic- 
lri(|iu'  et  t|ii('  IVoissciMit  icllc  iiiliniiiilioii  (|iit'  le  cyliiulrc  lui  sci^mciil 
;iiillii()|)(mi(''lri(|U('  pi'iil  avoir  une  siiiT.icc  lalrralc  iiolaltlciuciil  siiitriiciirc 

à  .",,")'(  il  p.  je  (lirai  (|iii'  la  coiniiaiaisoii  à  la  i'orinc  |^(''oiii(''lii(|iic  [m-iiI 
l'Ire  iiiaiiilt'iiiic  dimc  l'aron  alisoliic  cii  caiiiiclaiil  la  siiilacc  comlic  du 
(  yliiuiro,  la  (léprimaiil  allciiialivciiicnl  en  diMlaiis  de  la  siuTace  cylid- 
di'i(|iio,  puis  la  faisant  saillir  en  dehors  de  manière  à  reslifuei' à  la  masse 
dans  les  parties  convexes  de  la  eanneinre  ce  (pii  lui  a  et)'  enlève''  (hms  les 
parties  concaves. 

On  ne  change  rien  ainsi  ni  à  Taire  de  la  hase  ni  an  volume  du  eviindre. 
mais  on  augmente  sa  surface  au  point  de  l'amener  à  la  dimension  de  la  sur- 
face réelle.  On  devrait  effectivement  consti'uirc  un  cylindie  de  cette  façon 
si  Ton  voulait  étudier  au  caloi'imèti-e  les  déperditions  d'ime  source  de  cha- 
leur ayant  même  tem|)érature  et  même  surface  qu'un  homme  déterminé. 

Comment  allons-ncuis  compai'ei-  les  honnnes  malades  au\  types  cor- 
res|)ondants  d'hounncs  normaux?  Il  nous  faudra  calculei-  la  surface  de 
l'homme  malade.  (7est  maintenant  seulement  (pie  les  calculs  vont  com- 
mencer, .luscpi'à  cet  instant  les  calcids  ont  été  faits  au  préalahlc  et  les 
résultats  dans  tous  les  détails  sont  inscrits  dans  le  tableau  des  segments 
anthropométri(pu^s  moyens. 

Jai  indi([ué  la  surface  pour  des  segments  variant  de  3, '27  à  'i,h2. 
Mais  chez  l'adulte  l'amaigrissement  peut  faire  tomber  le  segment  à  1 ,41), 
lohésité  peut  le  faire  monter  à  10, '2 i.  Ce  (jue j'ai  fait  pour  les  segments 
normaux  je  lai  fait  pour  les  segments  des  marasti(jues  et  j)om'  ceux  des 
obèses.  J'ai  mesuré  directement  la  surface  chez  des  hommes  et  chez  des 
femmes  obèses  ou  modérément  obèses  ou  extrêmement  obèses,  de  même 
chez  des  marasti([ues.  Jai  inter|)osé  les  surfaces  correspondant  aux 
segments  normaux  et  j'ai  tracé  la  ligne  continue  des  ordonnées  de  la  sur- 
face réelle.  Jai  tracé  ensuite  successivement  la  ligne  des  ordomiées  des 
surfaces  calculées  par  chacune  des  trois  formules.  Le  raj)|)ort  entre  la 
valeur  calculée  et  les  valeurs  mesurées  m'a  fourni  les  coefficients  de  cor- 
lection  pour  les  cas  où  la  mensuration  avait  été  faite  et  pour  les  segments 
intermédiaires.  Enfin,  pour  cba(pu^  segment,  j'ai  calculé  la  surface  daprès 
chacune  des  trois  formules,  multipliant  eha(jue  résultat  par  le  coefficient 
de  correction  coriespondant  et  j  ai  divisé  par  5  chacun  des  produits, 
fout  ce  qui  a  pu  être  effectué  comme  calcul  l'a  été  et  est  inscrit  au 
tableau  des  smfaces.  Il  ne  reste  à  faire  (pTune  nndtiplication,  une  divi- 
sion et  une  addition.  Tout  cela  a  été  bien  long  à  exposer.  Il  a  fallu  plus 
de  temps  pour  le  concevoir  et  pour  l'exécuter.  Le  temps  et  la  peine  «pi'on 
y  a  consacrés  ont  eu  pour  but  et  auront  peut-être  pour  résultat  d'épargner 
le  temps  et  la  peine  de  ceux  (jui  voudront  aboider  ces  éludes  ('). 

(')  Depuis  iitie  ce  (|ui  prùciMli-  a  éli-  L'iisciffiié  cl  |)aiticllt'iiH'iit  |iul)li)',  de  iKUivelIcs  Iciilativcs 
ont  été  faites  de  dilTérents  côtés  poHr  arriver  à  la  solution  si  désiraltie  de  ee  proldèinc  :  la 
mensuration  de  la  surface  du  corps. 

M.  IJoussy  a  fahriipié  un  inslrunienl.  un  cylindre  dont   tous  les  tours   sont  marqués  par  un 

[CH.  BOUCHABDl 


206  TROUBLES  PREALABLES  DE  LA  NUTRITION. 


EXCITATION   CATALYTIOUE 

CoiuKussaiit  lo  soi;iii(Mil  (\\n'\  (jiiil  soil,  nous  pouvons  (mi  déduin;  sa 
composition  cl  en  particulier  la  (piantilé  (ralitumine  fixe  qu'il  contient; 
nous  pouvons  aussi  en  déduire  sa  surlaee.  Divisant  la  surlacc  par  le  poids 
de  lalbuniinc  fixe,  nous  avons  la  quantité  de  décimètres  carrés  qui  ser- 
vent de  svn'face  d'émission  au  kiloi;i'annn(>  d'aihumine  fixe.  Plus  cette 
surface  est  grande,  plus  grande  est  l'incitation  à  la  destruction,  la  sollici- 
tation à  la  dissociation  de  la  matière  organique,  Vexcitalion  catalytiqne. 
Pour  connaître  le  degré  de  cette  excitation,  il  faut  comparer  la  surface 
démission  par  kilogramme  dalhnmine  fixe  chez  le  sujet  qu'on  étudie  à 
la  même  surface  chez  l'homme  moyen  de  môme  taille,  ce  qui  se  trouve 
indiqué  au  tahleau  des  segments  moyens.  Divisant  la  première  par  la 
seconde  vous  avez  le  coefficient  d'excitalion  catalytiqne,  dernière  notion 
d'ordre  statique. 

J'ai  dit  que  des  déterminations  directes  de  la  surface  avaient  été  faites 
sur  des  honuues  et  sur  des  femmes  aux  divers  degrés  de  la  corpulence. 
Ce  sont  les  déterminations  sur  les  hommes  qui  ont  servi  à  établir  les  for- 
mules d'où  je  déduis  la  surface  du  segment.  Quand  on  compare  les  don- 
nées fournies  par  la  mensuration  directe  de  la  femme  à  celles  obtenues 
chez  l'homme,  on  voit  (pie  si  l'on  applicpic  à  la  mesure  de  la  surface  de  la 
femme  les  formules  obtenues  par  la  mensuration  effectuée  chez  l'homme, 
le  nombre  calculé  est  presque  constamment  supérieur  au  nombre  obteiui 
par  la  mesure  directe,  que,  par  consécpient,  à  données  anthropométriques 
égales,  la  surface  de  la  femme  est  un  peu  moindre  que  celle  de  lliomme. 
Il  y  a  donc  lieu  de  faire  une  correction,  dont  un  tableau  qu'on  trouvera 
])lus  loin  fournit  les  éléments. 

Avant  d'aller  plus  loin,  précisons  par  un  exemple  le  point  auquel  nous 
sommes  arrives  : 

l'n  honune  de  quarante-deux  ans  pèse  .S5''^'',96;  sa  taille  est  16'^'", 93, 
son  tour  de  taille  9'^'",95.  Il  a  pour  segment  réel  g^3  =  5,08.  Il  a  rendu 
en  vingt-quatre  heures  51^%95  d'urée.  Le  segment  moyen  d'un  homme 
de  sa  taille  est.  d'après  le  tableau  des  segments  moyens,  i'^^M  i.  La  sur- 

compU'ur.  La  surface  lalcrale  de  ce  cylindre  a  une  valeur  cunnue.  On  pronicne  ce  eylindre  en 
le  faisant  rouler  sur  toute,  la  surface  en  avant  soni  de  ne  i>as  le  faire  passer  deux  fois  sur  des 
i)ortions  de  peau  (pii  auraient  déjà  subi  son  contact,  et  (|uand  toute  la  jieau  a  été  parcourue 
|)ar  l'instrument  on  lit  au  coni|)teur  la  surface  totale. 

M.  d'Arsonval  habille  l'individu  à  mesurer  d'un  maillot  complet  en  un  tissu  mauvais  conducteur, 
en  soie  par  exemple,  et  extérieurement  avec  des  feuilles  très  minces  d'étain.  L'homme  est 
ainsi  transformé  en  une  sorte  do  bouteille  de  Leyde  qu'il  charge  électriquement.  11  a  mesuré  la 
<iuanlilé  <réleclricité  employée.  Il  délache  une  feuille  métallique  de  l'enveloppe  extérieure, 
feuille  tlonl  la  surface  est  comme,  cl  mesure  la  (|uanlité  d'électricité  emportée  par  cette  feuille. 
Il  en  déduit  la  surface  de  la  totalité  de  renv<'lopi)e  métalli(pu-,  c'est-à-dire  la  surface  du 
corjjs. 

Je  n'ai  eu  jusqu'à  ce  jour  la  possibilité  duiipliqiier  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  méthodes. 


l'CII  Vdlli  KMISSII".  îJ07 

l'act'  (lu  sciiiiiciil   l  r'"'',.")!'),  le  poids  de  ralliiimiiic  lixc  du  S(';^iii('iil  (l''^'MH .". 
ralhiiiuiiic   lixc  de   tout    le   cdips    K)''^'..'')!»  i,    le   poids    de   la    "laisse   du 
sc^iiitMil  O""*"'',  i7  L  l.a  surlacc  j)arkilo^iaiiiiiic  (rallumiiiic  lixc  es!  iN''"",,"),". 
Toutes    ces   données    soûl    l'ouiiiies    |>ar  le   laMeau,    sans  aucun    calcul. 
Comme   cet    liounne   a   une   c()m|tlexion    moyenne   et    nue    nmscidaliue 
moyenne,  connut»  son  àjj,e  est  su|)éiieur   à   ticnte  ans,    il  n  v   a  lieu  à 
aucune  correction.  Les  nond)rcs  tels  (|n"ils  sont  donnés  pour  le  se<i,uienl 
moyen  sont  ceux  du  segment  normal.   Le  segment  réel  j)èse  r)'''''%080  an 
lieu  du  segment    normal    i''^'',liO,    soit  DiO    grammes   de    |»lus.    Celte 
augmentation  de  poids  est  due  à  de  la  gi'aiss(\  Le   segment    ié(d    con- 
tient, comme   le   normal,   OIT)   grammes   dalhnmine   lixe  ;    il   contient 
474  H- 040  =  1414  grammes  de  graisse.  La  surlace  de  ce  segment  réel 
a  sa  lornude  dans  le  tableau  des  surlaces,  en  regard  du  nombre  corres- 
pondant au  segment  (5,08).  Cette  formule  est  0,452  C  +  4,t>()  +  ^• 
Kn  remplaçant  C  par  sa  valeur  9,05,  la  l'oi mule  devient  0,452  X  0,05 
-^4,20-l-^^-  Ce  qui  donne  4,20 -f- i, 20 -4- 4,22  =  12,77.    La  sur- 
face du  segment  est  12'*'°*, 77.  La  surface  par  kilogramme  d'albmuine  lixe 
est  ig  =  20,85.  La  surface  d'émission  est  20"'°',85  au  lien  de  18,53, 
comme  cela  serait  cliez  un  bomme  moyen  on  normal  de  même  taille.  La 
surface   d'émission   allouée   à    l'unîté    de    poids    d'albumine    fixe    chez 
riiomme  moyen  étant  considérée  connue  l'unité  d'excitation  catalvti(pie, 
cette   excitation   catalytitpie   cliez  notre   malade   sera  ^^=:1,12.   Cet 
homme  a  rendu  en  vingt-quatre  heures  51  ^',05  d'urée.  Cette  urée  a  été 
élaborée   i)ar    10''»^564   d'albumine    (ixe.   C"est  ^^  =  5''''',085    d'urée 

i  lu, obi  ' 

par  jour  et  par  kilogranune  d'albumine  lixe.  Si  l'excitation  destructive 
avait  été  normale,  la  quantité  d'urée  aurait  été  ^^^^  =  2'^",7G1  d'urée 
par  jour  et  par  kilogranune  d'albumine  lixe.  Pour  que  cela  dît  quel(|ne 
chose  à  l'esprit,  il  nous  faudrait  savoir  ce  que  perd  dans  le  même  temps 
l'homme  moyen  ou  l'homme  normal  par  kilogriunme  d'albumine  fixe, 
quand  la  surface  d'émission  est  noiniale.  Kn  d  autres  termes,  j»onr  appré- 
cier l'intensité  de  la  nutrition  chez  cet  honuue,  il  nous  faudrait  posséder 
une  autre  unité,  mais  cette  fois  une  unité  d'ordre  dynami([ue,  connaître 
l'activité  catalytique  normale.  C'est  ce  que  nous  allons  chercher,  mais 
d'abord  disons  lui  mot  dune  autre  unité  dynamitpu'. 


i'OUVOIU     I^.M1SSIF 

Quand  j'ai  dit  que  la  destruction  de  la  matière  était  proportionnelle  à 
la  surface  d'émission  allouée  au  kilogranune  d'albumine  lixe,  je  n'excluais 
|)as  d'autres  inlluences.  La  dé|)crdition  du  caloricjue  et,  pai-  consétpient, 
le  besoin  de  production  et  l'obligation  correspondante  de  déti'uire  de  la 
matière,  s'ils  sont,  enelVet,  propoitionnels  an  nombre  de  décimètres  carrés 
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(le  la  sui-raoe,  siinl  aussi  piopoilioniicis.  dil-dii.  au  piuivoir  (Muissif  do 
chacun  (le  rt's  (U'c'imc'tros.  Or,  si  lui  kilo^ianuuc  duii  individu  n'est  pas 
scnililahlc  au  Uilo^ranimc  diui  aulrc.  un  (h'ciuictcc  carré  n'est  pas  le 
nuMue  die/,  deux  individus. 

('e  (junn  décinièire  carré  de  la  surface  cutanée  émet  de  calories  dans 
un  temps  donné  dépend  de  nombreuses  conditions,  en  particulier  de 
certaines  (piaiités  multiples  de  l;i  |)eau  :  linesse  de  répiderme,  richesse  du 
réseau  capillaire  siiperlieitd.  dilatation  de  ce  réseau,  ra|)idité  de  la  course 
du  sang  qui  le  traverse,  facile  sécrétion  des  glandes  sudoripares,  minceui 
du  tissu  adipeux  sous-cutané,  dont  ré|)aisseur  forme  une  couche  isolante 
tpii  s'oppose  au  transport  du  caloricpu;  du  centre  vers  la  périj)liéiie  jiar 
conduclihilité.  Tout  cela  concourt  à  constituer  le  pouvoir  émissif.  De  ces 
conditions,  il  en  est  deux  au  moins  que  le  système  nerveux  fait  varier 
incessannnenl,  souvent  dans  des  proportions  considérables  :  c'est  ce  qui 
a  trait  à  la  sécrétion  sndoiale  et  à  la  circulation  cutanée.  La  chaleui-énnse 
par  Tunité  de  surface  dépend  encore  d'une  autre  cause  :  de  la  production 
du  calori(jue,  de  la  thermogenèse.  En  effet,  si  la  déperdition  augmente  la 
calorilication.  laugnientation  de  la  production  du  calorique  oblige  la  peau 
à  émettre  davantage.  Si  la  peau  résistait,  le  caloricjue  s'accumulerait,  la 
température  du  corps  augmenterait,  y  com|)ris  la  température  de  la  peau 
et,  de  ce  fait,  l'émission  de  calorique  se  ferait  j)lns  abondante.  De  plus, 
l'élévation  de  la  teui|)érature  du  corps  et  en  particulier  du  système  ner- 
veux mettrait  en  jeu  le  centre  de  sudation  et  les  centres  vaso-dilatateurs, 
ce  (uii  est  I  un  des  éléments  du  pouvoir  émissif.  On  voit  que,  abstraction 
faite  de  l'isidement  de  la  peau  par  la  graisse  dans  l'obésité,  de  la  richesse 
du  réseau  vasculaire,  de  la  finesse  et  peut-être  aussi  de  la  pigmentation 
de  répiderme,  le  prétendu  pouvoir  émissif  de  la  peau  n'appartient  pas  en 
propre  à  la  |>eau.  (piil  est  en  grande  partie  propriété  d'emprunt,  dépen- 
dance de  l'activité  nerveuse  agissant  par  la  circulation  ou  la  sudation. 
L"au<'uientation  de  la  surface  provocjue,  en  augmentant  l'émission,  la 
destruction  de  la  matière:  mais  l'augmentation  de  l'émission  comme  con- 
séquence des  activités  circulatoire  et  sécrétoire  de  la  peau  est  bien  plus 
l'elîet  (lue  la  cause  de  la  Ihermogenèse  augmentée.  C'est  pour  cette  raison 
que  les  variations  du  prétendu  pouvoir  émissif  de  la  peau  ne  trouvent  pas 
place  dans  la  série  des  déteruunalions  (|ui  doivent  nous  conduire  à  établir 
l'intensité  de  l  activité  destructive.  Il  est  intéicssanl  de  mesurer  les  pertes 
qui  se  font  par  liinilé  de  surface  cutanée;  mais  elles  serviront  à  mesurer 
la  chaleui'  produite  plus  quà  expli(pier  les  vai'iations  de  destruction  de 

la  matière. 

Ceitendanl  si  dans  létat  normal  les  variations  de  l'émission  du  calo- 
ri(|iu'  par  la  peau  dépendent  plus  de  la  ()roduction  du  calorique  et  des 
actions  vasculaires  et  sécrétoires  du  système  nerveux  que  de  propriétés 
appartenant  en  propre  ;i  la  peau,  la  peau  dans  l'état  de  maladie  ou  dans  la 
sénilité  peut,  par  les  altéi'ations  des  vaisseaux  qui  s'y  distribuent,  opposer 
un  plus  grand  obstacle  à  la  pénétration  du  sang  dans  ses  couches  les  plus 
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sii|H'r(ifit'll»'s  cl  à  hi  dillusiini  du  caldriiiiic  <|iii  se  (lisliiliiic  .-ivcc  le  Sixw^. 
(!"»'sl  |)(iiir  rt'lli'  iJiisiiii  ([iic  I  jiilriiosclcrost'  ;i  des  ndiilioiis  si  iiitiiiics  îivrc, 
les  iiiaLidics  dans  li'scimdlos  iim*  (Milravc  paiail  clic  a|)|»(iilcc  à  la  dcs- 
liiiclioii  (le  la  iiiaticic.  CCsl  pour  cela  (|uc  la  |»ics>ioii  aih'iicllc  cicvrc 
csl  la  lèj^lc  dans  les  uialailies  avec  l'aJentisseuicnl  A\'  la  nuliilion  :  salui- 
nisuie,  alcoolisuic,  dialicic.  poulie,  ohi-silé.  Ainsi  rallt'ialiuu  seléreusc 
des  vaisseaux  culancs  |ti(iduil,  dans  ccriains  clals  nioritides  ehroni(|iies,  ce 
<[u"()n  t)l»serve  passajièri'inenl  dans  certaines  maladies ai^aiesoù  des  [Kiisons 
niorhides.  d Ordinaire  niicrcdiicns.  |>r(ivo(|nent  le  spasme  des  vaisseaux 
superlicicls  cl  tarissent  les  glandes,  ce  (pii  sacennipa^nc  dune  élévation 
tlicrmi(pie  centrale  et  cela  souvent  avec  diminution  de  eunsouiniation  de 
la  matière,  ("-es  elVets  duicnt  justprà  ce  (pie  réconomie.  modiliée  dans  sa 
nutrition,  élahore  des  sulistances  cpii  empcclieni  les  micidlies  de  séci'ctcr, 
ou  qui  neutralisent  leur  poison,  ou  ipii.  Iiàtant  la  destruction  des  agents 
infectieux,  mettent  en  liberté  ces  matières  constitutives  du  corps  des 
liactéries.  qui  sont  <>énéraleiuent  vaso-dilatatrices  et  physiolo^icpicment 
antagonistes  dautres  substtuices  vaso-consirictivos,  plus  spéciales  au\ 
sécrétions  bactériennes.  Les  cctnsines,  ipudle  que  soit  leur  origine,  suc- 
cédant anv  ancclasines,  la  peau  pàU;  et  aride  redevient  rosée  et  liali- 
tueuse,  la  température  centrale  s"al)aisse. 

On  entrevoit  linlérét  que  pourraient  avoir  «les  mensurations  directes 
de  la  cpiantitéde  chaleur  (pii,  dans  la  maladie,  peut  être  éliminée  en  plus 
ou  en  moins,  ^ràce  à  ces  modifications  de  la  ciiculation  et  de  la  séciélion 
de  la  peau.  M.  Grasset  a  l'ait  dans  ce  sens  une  très  louable  tentative.  Son 
procédé  de  calorimétrie  locale  ne  donne  pas  des  mesures  de  quantité, 
mais  l'ait  savoir  si  rémission  poin-  limité  de  suilace  est  plus  ou  moins 
rapide. 

Jai  l'ait  autrefois  des  essais  de  di-tcnnination  de  la  déperdition  de 
cabu'iipie  par  l'unité  de  siirl'ace(')  ;  ils  ont  porte  sur  des  individus  sain< 
de  divers  âges.  Je  les  icprodiiis  j)arce  ipie  si.  vu  rimpeil'ection  du  calo- 
rimètre, les  nombres  sont  loin  d  être  riiionrenv.  les  rapports  au  moins 
sont  exacts. 

(')  Ces  osliinatidiis  oui  ('It'  ohlcmics  en  plaçant  riiorniiic,  ou  la  fciiiiiu\  ou  rciiranl  eu  lolalili- 
dans  le  caloriinèlro.  l'ii  oslimant  avec  des  corictlioiis  i]u'il  est  inutile  d'indii^ucr  la  chaleur  cict:,! 
^ée,  mais  en  l'aisanl  systeniaru|uenieul  la  conl'usiou  entre  les  ilépenlitious  pulmonaires  et  les 
cutanées.  Il  y  aura  certainenietit  lieu  tie  l'aire  cetti-  distinclioii.  J'ai  elalili  ev|ir'i'imeiitaleinenl 
<]ue  la  surl'aci'  pulmonaire,  au  point  île  vue  de  l'évaporalion.  est  ecpiivalente  à  'J'"*,.*)  de  surface 
d'eau  à  57  degrés,  si  ÔOOO  litres  dair  à  Ifide^rés  et  man|uant  71  ilefrrés  à  l'iivfrroinétre  léclienl 
celte  surl'ace  en  vinfft-(|ualre  lieur<'s.  I,a  surlace  anatomii|ue  est  l)ien  autreuienl  considéralde. 
mais  les  deux  ou  trois  premiers  décimètres  carrés  de  celte  surface  sul'lisenl  pour  saturer  de  vapem- 
d'eau  l'air  iiis|Hré  cl  pour  amener  lu  sonslractiou  de  caloii(|ue  qui  résulte  de  cette  évaporation. 
Le  surplus  de  la  surface  facilite  l'élimination  de  l'acide  carl)uiiii|ue,  qui  consomme  jiour  son  passaife 
de  l'étal  dissons  à  lélat  (gazeux  107  calories  [lar  kilofiramme  de  (!(.)*;  ce  surplus  assure  encore  la 
pluscom|)lèle  lixation  de  l'oxyiréne  et  sa  coml)maisou  à  l'Iié-mofrloljine.  ce  qui,  d'après  les  cliiflres 
donnés  par  M.  iierllielot,  élalilirait  une  sort»'  de  conqiensation  avec  le  refroidissement  causé-  par 
l'évaporalion.  Knfin  8.")  calories  sont  fourmes  par  la  surface  pulmonaire  |iom"  l'éclianiremenl  de 
l'air  dans  les  conditmns  de  tcmpéralm-e  indiqu('-es  plus  haut.  Si  les  jiertes  et  les  ^ains  an  niveau 
de  la  surface  pulmonaire  se  compensent  sensiblement,  la  confusion  svslémaliqne  entre  les  calo- 
ries fournies  par  ces  deux  surfaces  n'aurait  pas  pratiquement  un  g-rand  incouvi'-nienl. 

PATIIOLOGIK    GÉSÉKALE.    III.  \  'j 
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Oiialir  iMilants  de  H  à  12  ans  (''liininaiciil  par  décinièlri'  oanv  12"". 51, 
12"''.  îi.  12'"'. T)! .   H'"'. 77,  (jiiaiititi's  rapi)ortc'('s  à  vin^t-qualro  licuios. 
Movenni'  1*^"'',21.  Six  porsonncs  jciiiiL's,  toutes  du  sexe  IV-minin,  de  li  à 
50  ans,  éliminaient  i)'Mi2,  I0'<12.  !r',()l,  ir',70,  9^=",15.  <r',21.  En 
moyenne  !)'•'', 57.  Six  peisonnes adultes  ou  âgées  (4 hommes  et  2  femmes), 
de  57  à  S2  ans,  éliminaient   <r',05,   8"",00.  î^'.Oi.  8'"'. 77.  S"".'):). 
8"',()0.   Kn  moyenne  8"". SI.   Ainsi,  eliez   les  jeunes  sujets  et  eliez  les 
enfants,   non  seidement  le  Uilogiannue  (ralltumiiie  lixe  est   (jessei'vi   pai- 
une  |>Ius  grande  suilaee  démission,  mais  clnuiiie  déeimèti'e  carié  de  cette 
surface  émet  i)lus  de  caloii(|ue.   In  enfant  de   15  ans.  dont   la  taille  est 
l'",425  et  le  itoids  51)'''^''.  I .  a  par  kilogranmie  d'alhumine  (i\e  25^'"'.05 
connue  surface  d'émission.  Cette  siuface.  die/,  un  adulte  de  \a  ans  ayant 
une  taille  de    1"',70  et  un   poids  de  70^^'''.r)l),  n'est  que  de  1 8*""-, 51 .  le 
calcul  yous  dira,  d'après  ce  qui  précède,  que  le  kilogramme  d'alhumine 
lixe  émet,  en  yingt-(piatre  heures.  205  calories  chez  Tenfant  de  15  ans 
et  ICti  chez  l'adulte  de  \h  ans,  l,(i  ehez  Tenfant  pour  1  chez  l'adulte.  Or. 
l'enfant  de   15  ans   détruit  en   moyenne   ll>''",052  d'aîhnmine  en  yingt- 
(pialre  heures,  par  kilogramme  d'alhunn'ne  tixe,  et  Tadulle  de  i5  ans  seu- 
lement 1  ()*-''. 55();  1.5  chez  Tenfant  i^our  I   chez  l'adulte.  Il  ne  faudrait  pas 
tiiompher  trop  tôt  et  déduire  de  ces  nomhres  i\uv  tout  dépend  de  la  sur- 
face et  que  les  dilférences  de  surface  d'émission  jointes  aux  dilférences  de 
pouyoir  émissif  suffisent  et  au  delii   |)our  expliquer  les  différences  de  la 
destruction  azotée,  de  l'histolyse  cfunparée  chez  l'enfant  et  chez  radullc 
Ce  qui  proyocpie  l'augmentation  de  l'histolyse,  c'est  raugmentation  de  la 
surface,  qui  est  1.5  ehez  cet  enfant  pour  I  chez  cet  adulte.  Si  iiiainlenanl 
la  destruction  de  ralhumine  se  fait  suiyant  mi  rapport  plus  grand  (pie 
celui  des  surfaces,  c'est  parce  que  l'alhumine  de  l'enfant  est  plus  instahie 
(lue  celle  de  l'adulte,  ou  mieux  parce  (pi'elle  est  mise  plus  vivement  aux 
prises  avec  les  ferinents  dédouhlants,  parce  (pi'il  est  dans  la  nature  d'une 
chair  jeune  de  se  détruire  et  de  se  renouveler  plus  vite  qu'une  chair  déjà 
à'fée.  Kt  c'est  parce  que  la  destruction  se  fait  plus  vivement  que  plus  de 
chaleur  est  |»ro(luite  et,  comme  consé(pu'nce,  |)lus  de  chaleur  est  éliminée, 
j'houmie   sain   ne  permettant  pas  au  calori(pie  de  s'accumuler  au  delà 
d'un  certain  degré  thermi([Ue.  I.'augmentalion  de  la  surface  augmente  la 
destruction,  l'augmentation  de  la  (lestriiction  augmente  le  pouvoir  émissif 
et  n'est  itas  engendrée  par  lui.  sauf  peut-être  dans  certains  cas  patholo- 
"■i(|ues.  Or,  comme  ce  (pie  nous  voulons  étudier  ce  n'est  |)as  la  nutrition 
dans  les  maladies^  mais  la  maladie.  consé(pience  des  variations  de  l'inten- 
sit/'  d<'   la   nutrition  physiologique,  je  inionce,  comme  je  l'ai  dit  j)lus 
haut,  à  tenir  compte  des  variations  du  |ionvoir  émissif. 
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Nous  |>im\(Mis  Idujimis  (Iclcniiiiici-  l;i  i|ii;iiilili'-  dr  et-  ({iii  est  a^is>iiiil. 
Nous  HDUs  |)i(»|)(ts(ius  (le  uii'sui'cr  I  aclimi.  au  nioius  eu  co  (jui  ruucciuc 
la  (li'sirucliou  de  la  uialitMc.  l'ar  (|iu'ls  uioxcus  allous-uous  aiiivcr  à  lairc* 
l'ctli'  mesure?  .1  ai  inili(|U(''  clieuiiu  laisaul  diveises  sources  diurornialiou. 
Toutes  oui  leur  utilité  et  |iouri-out  être  eui|iloyées  suivaut  le  hut  parli- 
lulier  (lu'ou  voudra  alleiiidre.  Oi'  quel  est  le  luit  (jue  uous  uous  projx)- 
sous  aetuelleuieut  ?  C'est  de  savoir  ([uelle  quantité  de  lualiére  est  détruite 
dans  luuité  de  leuq)s  par  l'unité  de  poids  de  substance  active  (juand 
celte  suhslance  active  est  soumise  au  miniuunu  de  1  incitation  à  la  des- 
truction qui  lui  peut  venir  du  ileliors.  connue  le  refroidissement,  ou  des 
circonstances  conlin<ienles  intérieures,  telles  (pie  le  travail  musculaire. 
Mais  la  matière  dont  il  est  (piestion  et  cpii  se  détruit  dans  le  corps,  même 
(|uand  la  sollicitation  à  la  destinclioii  c>t  minime,  (piclle  est-elle?  Est-ce 
une  matière  uniipie?  Pour  être  lu'el".  trois  matières  se  détruisent  dans  le 
ccups  :  alhnmine,  sucre,  «iraisse.  De  ces  trois  suhstances.  une  seule  se 
lixe  dans  les  cellules  jxtui-  y  devenir  matière  liuurée,  active,  vivante,  en 
même  temps  (pi^ine  quantité  correspondante  de  matière  analogie  anté- 
rieurement lixée  cesse  d'être  vivante  et  (juitte  la  cellule  en  se  (lédoiiManf  : 
c'est  l'alhumine. 

Les  trois  substances  peuvent  se  détruire  sans  avoir  lait  jiailie  inté- 
grante des  cellules,  elles  restent  ([uel(|iie  temps  comme  matières  circu- 
lantes et  se  décomposent  pour  liviei'  Icui'  éneriiie  sans  être  arrivé(!S  ni  à 
la  liiiuratiou  ni  à  la  vie. 

Lalluunine,  la  glycose,  la  ^^raisse  qui  sont  élalxMées  comme  inaliè|-es 
ciit  niantes  fournissent  leur  énergie  au  fonctionnement,  surtout  au  fonc- 
lionuemeiit  nuisculaire,  et  à  rentrelien  de  la  température.  L'albumine 
li.ve  qui  cesse  d'être  vivante  peut  fournir  son  ênerjiie  pour  les  mêmes 
emplois,  mais  elle  en  livre,  au  moins  une  partie,  alors  inêiui'  que  l'or^a- 
niMiie  n'a  pas  à  l'utiliser.  L'économie  a  une  double  fonction  dans  la 
ré|tartition  de  la  matière  et  de  l'émM-uie  :  choisir  les  matières  circulantes 
([ui  doivent  être  détruites  jiour  en  appli(pier  l'énergie  à  un  besoin  fonc- 
tionnel ou  tliermit[ne:  distribuer,  utiliser  s'il  se  peut  ou  éliminer  la  cha- 
leur résultant  de  l'élaboration  désassimilatrice  de  ralbumine  lixe  ipii  se 
détruit  constamment  et  fataleimMit  parce  (pie  tel  est  le  btl  de  la  matière 
vivante  et  ([ui  se  détruit  même  si  la  chaleur  que  va  produire  sa  destruc- 
tion n'est  pas  utilisable  actuellement,  même  si  elle  ristpie  d'être  nuisible. 

11  en  résulte  (pu\  voulant  mesurer  l'intensité  de  la  vie  et  envisageant  la 
vie  dans  sa  phase  destructive,  ce  ipie  nous  avons  à  considérer,  c'est  la 
destruction  de  la  matière  (pii  vil,  de  l'albumine,  et,  s'il  se  peut,  de  cette 
portion  seulement  de  ralbumine  (pii.  de  lixe  et  vivante,  va  devenir 
matière  à  brùlei'. 
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212  TIUHliLKS  l'IlKALAI^LKS  1)K  LA  .MTIiiriÛN. 

Où  Iroiivcidiis-iioiis  les  produits  de  (li'slriictioii  de  I  idluiiniiic  ?  La  l'or- 
iiinlc  des  (tiiiisloriiialions  r(''<ircssiv('s  do  ralhuiiiiiic  va  nous  le  dire.  Km 
ado|)laiil  la  roniiidc  d'A.  (iaiilicr,  I  iiiolécidc  d  alltniiiinc  en  s'hydrataiil 
avec  '20  iiiolctidcs  d Caii  domic  7  molécules  d'iii-ée,  h  de  j^lveo^ène,  1  de 
elioleslérine,  ."  de  ^lyeoeolle.  [  de  taurine  el  (i  d'iiydrogèiie.  C'est  une 
foi'iuule  ((ui  suriit  aux  ««rosses  exigences  de  la  théorie,  mais  (|ui  laiss(; 
])laee  à  des  modes  aetuîssoires  de  destruction  auxquels  sont  dus  d'autres 
j)roduits  îizotés  en  petites  quantités  que  nous  tenons  actuellement  comme 
uénlin(.ji|)l(>s.  C'est  là  Taboulissaut  de  la  première  phase  des  ])rocédés 
desti'uctil's.  De  ce  (|ui  est  a/.olé,  luiée  s'échappera  par  les  l'eins,  le  glyco- 
eolle  et  la  taurine  sei'onl  éliminés  |>ar  h>  l'oie  à  liUat  dacides  hiliaires.  \U' 
ce  qui  n'est  pas  a/olé,  la  choleslérine  s  élimine  en  |)artie  avec  la  bile  mais 
n'a|)|»ai'ait  dans  aucun  autre  émonctoire,  le  i>lycof;éne  reste  dans  l'éco- 
nomie jusqu'à  ce  (pie  ses  ')  molécules  s'hydratant  avec  5  molécules  d'eau 
donnent  5  molécules  de  glycose.  Les  6  molécules  d'hydrogène  sont  avec 
les  ')  molécides  de  glycose  les  seules  suhstances  sur  lescjuelles  poui'ra 
porter  l'oxydation  ;  mais  cette  oxydation  n'est  pas  nécessaire,  un  ])eu 
d'hvdro^ène  peut  s'échapper  par  les  poumons,  un  peu  de  sucre  par  les 
mines.  (Juand  roxydali(tn  se  fera  et  quand  elle  se  fera  com|)lètement, 
rhvdro^ène  réclamera  5  molécules  d'oxy<iène,  la  glycose  sera  hrùlée  par 
(tO  molécules  d'oxvgène,  les  produits  de  ces  oxydations  seront  50  molé- 
cules de  CU^  et  ')">  molécules  d'eau,  plus  d'eau  qu'il  n'en  faut  pour 
hydrater  la  seconde  molécule  d'aihumine  et  le  glycogène  qu<!  domiera 
cette  hydratation.  11  restera  en  lin  de  conqite  dans  l'organisme  8  molé- 
cules d'eau  par  molécule  d'albumine  détruite  et  cette  eau  s'éliminera  à 
son  tour  pai  l'un  (pielconque  des  émonctoires. 

Dans  la  pi'emière  phase  de  la  destruction  il  ne  se  fait  ni  eau  ni  acide 
carbonique.  Rien  n'apparaîtrait  dans  les  gaz  de  la  respiration,  de  même 
(pTon  iKî  Ironvei'ait  pas  de  consounnation  d'oxygène  si  [tendant  (pi'une 
u»olécule  se  dédouble  les  produits  combustibles  des  molécules  hydratées 
antérieurement  ne  sid)issaient  pas  l'oxydation.  Mais  tout  lazote  a  quitté 
l'oruanisme  et.  des  I  (S  molécules  d'azote  (pii  cntit'iil  dans  la  composition 
(h-  la  molécule  d'albumine,  1  i  se  sont  échap})ées  par  les  reins  et  4  i)ar  le 
foie.  Ce  n'est  pas  en  réalité  dans  cette  proportion  ([u'on  trouvera  l'azote 
dans  l'urine  et  dans  les  matières  fécales.  Vue  portion  de  la  l)ile  se  résorbe 
dans  l'intestin  et,  après  nouvelh;  transformation,  ses  matériaux  azotés 
s'éliminent  de  nouveau  et  cette  fois  dans  les  urines.  Mais  si  l'intestin 
contient  moins  d'azote  sécrété  cpie  ne  rin(li([iie  la  théorie,  il  contient  d(!s 
quantités  variables  d'azote  alimcMitaiie  non  digéré  ou  au  moins  non 
absorbé,  tjuantités  (pii  varient  avec  la  nature  des  aliments  (')  et  avec  le 

(')  J'ai  ÛmI  en  18'J0  une  st'iie  tic  reiiicrdifs  mit  rcliiiiiuatioii  de  l'y/.olf  IVral  cliez  le  lapin. 
Ix'S  m;ilicres  intestinales,  rendues  en  vinf(t-(|ualie  lienics  a\cc  l'alinienlalion  ordinaire,  pèsent 
en  niovenne  X^'iSÔ  par  kiluffi-aninie  (l'animal:  elles  c:<)nliennent  S.tjTT)  d'azole  pour  1000.  I,cs 
maliér4'S  fétyles  de  vingl-i|iialre  heures,  avec  l'alinienlalion  lierhatée,  renlernienl  74  iiiilligrani- 
ines  d'azote  par  kilo>;ranHne  d'animal  el  |>ar  jour. 

Si  l'animal  est  nourri  exclusivcniciit  avec  des   caroltes  dont  la  teneur  en  azote  est  [ilus  faible 


iti.sriii(.Ti(i\  m:  i.ai.iîi  \iim:.  -jr. 

(Ic^ic  irciicr^ic  ilrs  luiK'lioiis  (lii^cslivcs.  Toiil  I  ji/.dic  de  I  iiiiiic  ;i  |((iiii' 
origine  1  allmiiiiiit'  ('•hilioirc  ou  les  siiiiihiirrs  de  i  :illiiiiiiiii<>  on  les  di'iivc's 
(le  I  iiliiiiiiiiiH'.  (le  I  ;illiiiiiiiii(>  du  (-oi'|)s  ou  de  ralliuniinc  idiiucnliiii'C. 
l'owr'  ne  |)iis  ('oui|)li(|ii('i'.  je  dirai  i|uc  loul  I  a/.olc  uiinaiic  a  pour  origine 
de  I  alliuuiiuc  claliorci".  L  a/olc  sccrclf  de  I  iulcsliu  dciivc  aussi  de  I  al- 
huuiiuc  ('lahort'C  dans  rrconouiic.  Si  ou  ('liiuiuc  les  cas  de  diarrlicc 
l)ili(Misc  ou  uui(|neusi>,  I  a/.olc  iulcsliual  claliorc  dont  la  (juaulilc  a  cic 
dctcruiincc  dans  ralislincncc  on  mieux  clic/,  des  sujets  soumis  à  un  ré;^imc 
non  azoté,  est  peu  cousidérahic.  Midier  la  fixe  à  ()"'", '20  dans  rahstineucc, 
Hiedcr  à  0'''^7^)  dans  raliinenlalion  non  a/otco.  I.a  |iro|tortiou  de  ra/olc 
alinientiiire  est  un  peu  plus  ('Icvi'c.  La  moyenne  (piolidienne  de  la/ote 
fécal  total  déduite  Ac  2(»  oliscrvatious  dont  v.  Noorden  a  donné  le  (h'iail 
est  '2"', 007.  La  masse  l'écalc,  en  moyenne,  renferme  I  I  |toui-  lOOOda/otc. 
Ado|)lant  le  cliilVre  de  Uicdcr  jiour  la/ole  fécal  sécrété,  j  ai  déduit  de 
l'analyse  des  urines  poursuivie  pendant  sept  jours  chez  un  uiémo  indi- 
vidu, à  lélat  de  santé,  le  ra|iport  suivant  :  |iour  I  d'a/.otc  uiinaire  total 
O.Oàr»  da/ote  fécal  sécrété,  environ  T)  pour  100. 

Kalk,  clic/  I  homme  en  inanition,  avait  trouvé  comme  mcncnne  de 
sept  joiu's  i,(»  ila/ote  fécal  |)our  100  d  azote  uiinaire.  La  foiinulc  de 
tiaulier'donnait  4|>our  1 'k  soit  2S.(i  pour  100.  .lai  dit  comment  s"expli(pie 
et  counnent  se  cori'i}>('  cette  divergence.  1000  d'alLumine  rcid'erment 
ir)t),r»27  d  azote,  1  d  azote  coi'i'cs|)ond  à  (),397  d'all)umine.  (lonnne  pour 
I  d'azote  urinaire  total,  il  y  a  (l,or)5  d  a/.ote  fécal  s(''cr(''t(''  et  par  consé- 
(pient  h'^Oo')  dazote  sécrété  total,  le  calcul  fait,  on  a  jiour  1  d'azote 
urinaire  total  0,757  d'alLumine  détruite.  Pour  |)eu  (pi  on  n  ait  pas  atfaire 
à  des  malades  atteints  d  liémorragit's  intestinales  ou  de  clioh'ia  ou  de 
diarrhées  séreuses,  hilieiises,  muqueuses,  pourvu  aussi  que  les  malades 
n'aient  j)as  d'impeiiiii'aliilité  rénale,  pourvu  eiilin  (ju'ils  n'aient  pas,  par 
dautres  voies,  de  spoliation  alltiimiiieuse  comme  c'est  le  cas  j)our  les 
«frands  épanchements  séieux  en  voie  de  formation  ou  pour  certains 
catarrhes  ou  pour  la  lactation,  chaque  giamme  d'azote  urinaire  total 
siffnilie  disparition  de  O'^',7o7  d'alhumine  du  corps,  soit  alhuuiine  fixe, 
soit  alhmnine  ciicidante.  Dans  les  conditions  hahitiielles,  on  peut  dire  : 
à  1  <;ramme  d  azote  urinaiie  total  correspcuident  0'^',757  d  alltiimine  éla- 
horée.  Si  l'urine  était  alhuniineusc,  le  dosage  de  l'azote  total  ne  devrait 
être  fait  (piaprès  |»r(''ci|)itation  et  liltration,  sauf  à  ajouter  ralhiimiiK; 
filtrée  à  1  albumine  détruite. 

Nous  possédons  mainleiiaut   une  iiK'lliode  (pii  nous  permet   de  savoir 

<|ii('  les  i-liDiix.  clf.,  mais  |ii-i'sc|in'  iiiv:iii;il)li',  suit  l.ill  |Miur  KKKI  ili;  larolli'S  IVaù  lii'-.  la  masse 
(les  inalii'ics  toinlic  de  H»"..')")  à  |e',07.  Os  malièics  niitins  almmlaiili-s  sont  rflalivcmnil  |ilus 
riclii's  (Ml  aznic,  I!  .0'2">  pour  1000.  Lazulc  IVral  |iar  liilogramiiii'  (l'animal  (^l  par  viM};t-(|nali.- 
licnrc's  est  alors  lÔ  miliifcrammcs.  Ce  faible  cliillir  nesl  pas  dû  â  ce  (jiie  l'aliincnlalion  i-laii 
insiiriisantc,  les  animaux  nourris  aux  earolles  aujfmenlaieut  eu  moyemu;  ciia((ue  jour  de  Z,V- 
pour  1000. 

Avec   Talimenlation   lierl)ac('e  l'a/.ole   f('i"il    esl    snrlonl  d'orij^'ine    alimenlaire    [pour  plii<    des 
quatre  (•iiiipii(''me>'  ;   avec  ralimeiilalion  par  les  earolles  il  doit  l'Ire  snrloiil  d'ori^niie  s(''er('loire. 
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roiiiMt'ii.  (liiiis  un  iomps  doniu',  1  kilogi-aninio  (Viilliiimine  (ivc  ('laboro 
(rall)iimiiii' soil  li\(\  soif  ciroiilaiito.ol  (|uoIl('  IVaction  do  ralltimiino  totale 
du  l'oi'ps  osl  déiruilo  j)oiidanl  co  Icmps.  et  aussi  ((uelle  IVaclioii  serait 
détruite  si  la  surface  d'émission  était  normale.  Le  dosage  de  ruréc  ne 
nous  intéiosse  plus  au  point  de  vue  de  la  déteiinination  de  l'intensité  de 
la  catalyse.  11  pourra  nous  intéresser  au  point  de  vue  de  sa  qualité. 


lllST(tLYSE 

Mais  notie  désir  serait  de  savoir  non  })as  ce  qu'est  la  destruction  de 
l'albumine  en  bloc,  mais  ce  qu'est  la  destruction  de  l'albumine  des  tissus, 
riiistolyse.  Jai  pensé  que,  pour  obtenir  ce  résultat,  il  fallait  diminuer  le 
plus  possible  les  besoins  fonctionnels  de  lorganisme  et  ses  besoins  de 
calorifîcalion .  (piil  fallait  donner  satisfaction  à  ce  (pii  subsiste  toujours 
de  ces  besoins  pai'  des  aliments  non  n/.otés  et  qu'il  fallait  faire  la  récolte 
de  lurine  aussi  loin  ([ue  possible  du  dei'nier  repas  azoté,  sans  (pie  cepen- 
dant le  sujet  soit  en  état  d'abstinence. 

Pour  cela  je  fais  la  récolte  des  urines  sécrétées  pendant  les  heures 
matinales  de  7  à  10  heures,  le  sujet  restant  couché  dans  son  lit,  couvert 
comme  il  a  coutume  de  Tétre.  11  a  pris  à  son  réveil  une  tasse  d'infusion 
aromatique  sucrée.  J'ai  donné  fréquemment  l'infusion  de  café  toriédé 
qui  a,  chez  certains  sujets  non  accoutumés,  l'inconvénient  de  provoque)' 
de  la  polyurie,  parfois  avec  un  certain  degré  d'azoturie.  Il  est  indifférent 
que  la  personne  en  expérience  s'occupe  intellectuellement.  11  est  désirable 
qu'elle  ne  dorme  pas. 

J'ai  renoncé  aux  urines  de  vingt-(piatre  heures  parce  que  je  ne  veux 
pas  et  parce  que  je  ne  dois  pas  imposer  le  jeûne  azoté  pendant  ce  temps. 
Je  prends  les  heures  matinales  parce  qu'elles  me  permettent  de  faire  la 
récolte  le  plus  longtemps  possible  après  le  dernier  repas  azoté,  tout  en 
sachant  (pu-  cet  intervalle  de  douze  à  quinze  heures  n'a  pas  permis  à 
l'économie  délaborer  toute  l'albumine  circulante  disponible  ni  d'en  é'Ii- 
miner  fous  les  produits  azotés;  mais  je  )ne  rapproche  ainsi  du  but  vers 
lequel  je  fends,  mais  que  je  ne  [)uis  pas  atteindre  puisque  1  un  des  elTets 
du  jeune  azoté  est  de  perturber  la  destruction  de  l'albumine  des  tissus, 
de  rentraver.  d'abord,  de  l'exagérer  ensuite.  11  y  a  bien  un  moyen  d'arriver 
à  lestimafion  iclativenuMit  |)récise  de  la  destruction  de  lalbumine  (\v^ 
tissus.  Je  l'indicjuerai  plus  loin,  bien  qu'il  soit  rarement  applicable  à  la 
clinique.  Je  j)rends  les  heures  matinales,  et  non  les  dernières  hcuresde  la 
miit.  parce  (jue  |)endant  ces  heures  l'excrétion  de  l'azote  augmente  soit 
(pie  le  sujet  doruu\  soif  (piil  se  tienne  éveilh",  et,  quand  arrive  rhenie 
habituelle  du  réveil  spontané,  le  chilVre  de  l'azote  éliminé  tond)e  inuné- 
diatement  au  taux  moyen. 

Je  maintiens  cependant  au  lit  la  persoini(>  en  expérience,  pour  deux 
raisons  :    pour   ne   pas   augmenter  par  le  travail  musculaire  le  besoin 


iiisnn.vsK.  '2i:> 

(r(''iUM'«i;i('  (|iii.  avec  la  très  lé^vro  aliiiuMilalion  siicréj'  nccoi'dri'  an  siijrl, 
[lomi-ail  <'iii|nimlt'i'  de  r/'iiciiiit'  à  une  (Irsliiidioii  plus  lortcdc  la  iiiatièrc 
a/.oli'c,  cl  siiiloiil  parce  ipic  le  lit  est  le  iiioyii  le  |iliis  assiirt-  de  iiiaiiilciiii- 
au  coulai'!  de  la  peau  un  milieu  de  teuipcralure  c(»uslaule  cl  aussi  voisine 
(|U(î  possilile  de  cclledela  peau(').  Il  n'eu  esl  pa^  de  luèiue  \un\y  I  liouuiic 
iuéjialeuuMit  vtMu  «pii  clieininc  dans  un  air  à  Icnipcralnr»'  1res  udlaltlc- 
nu'ul  iulerienre  à  la  sienne.  Or  le  besoin  de  calori(pic  au^MUiîule  la 
cousoiiuiialion  de  la  uialière.  nuMUtî  de  ralliuiinue  corporelle,  si  jos 
hydrates  de  caihone  ne  soûl  pas  pi-ésenis  dans  le^  luuiieius  eu  suriisanle 
proporlion. 

('.elle  manière  de  proct'dci'  prèle  à  la  ciilicpie  par  liieu  des  côlès.  Je  la 
i-rois  moins  éloignée  de  la  vè-rilè-  (|ue  celle  ipii  consiste  à  ètudiei'  les 
4lè|)ei'dilious  de  riiouuue  à  I  è'Iat  déjeune  complel.  J'ai  clierclK'  à  inler- 
prèleràlaide  de  nies  méthodes  les  expériences  laites  sur  ileux  dilettantes 
de  rahslinonce,  Cetti  et  Succi.  Je  prends,  pour  ahré«^er,  la  moyenne  de 
ces  deux  sujets  pendant  les  cinq  premiers  jours  de  jeûne.  L'alhumine 
détruiti>  eu  viugt-(|natre  heures  par  kilo>;rauime  dalhumine  fixe  était 
î)°',6'2.  La  destruction  en  dehors  du  jeune  était  12'''',r)(S.  Faut-il  dire  (pie 
«•liez  eux,  dans  les  conditions  hahituelles  de  Texistence,  ehaipie  kiloj,n-amme 
dalhumine  lixe  élaborait  9'''', 62  sur  1000  d'alhuniine  des  tissus  et  2'''M)0 
sui'  81  «;rammes  d'alhuniine  ciiculante.  la  [)idportion  de  lalhumine  circu- 
lante étant  à  l'alhumine  lixe  ::  81  :  1000.  Ce  serait  sur  100  parties  d'al- 
huniine détruite,  dans  les  conditions  hahituelles  de  l'existence,  70  d'alhu- 
niine lixe  et  21  dalhumine  cii'cnlanle.  Mais  le  jeûne  ahsolu  auiiuientait 

!'  Kri  ortobiv.  la  lem|>LTaliiri'  df  la  rliamlnc  à  iimilicr  daiil  I  i",').  lios  tliermonièlres  à 
inaxiina,  tdiis  vriilii's  cl  ne  (llirùraiit  |ias  liiii  ne  laiilrc  d'un  ilciiii-dixii'im'  do  dcprr,  sont  places 
à  10'' "lO"  du  soir,  l'iicz  un  lioniiiio  conclu'',  dans  la  rcffion  de  l'cpif^aslrc,  Tun  entre  la  peau  et 
le  fi'iU'l  de  llanelle,  un  entre  ce  gilet  et  la  clieinise.  un  cuire  la  chemise  et  un  second  ^ilel  do 
laine,  un  dans  le  lit,  un  sous  rédre<lon.  A  i  heures  du  iiialiii.  n'vcil.  leinpi'rature  de  la  chainhro 
li°:  température  rectale  du  sujet  ")7',5. 

Ilii'rnionu'-tre  entre  la  pea\i  et  h'  ;;ilet  de  llanelle r><')°,G 

—  entre  le  -lilet  de  llanelle  et  la  chemise 00°. l> 

—  enti'ê  la  rheniise  et  \u\  second  gilet rir>°,S 

—  dans  le  lit r>r-i°.8 

—  sous  l'édredon Td".*') 

Les  llierniomMres  s.int  remis  ou  iilace.  On  en  interpose  nu  nouveau  entre  les  ilenx  c4Hiver- 
lures.  A  7  heures  dn  malin,  second  rt'veil.  I,a  lempéraliu'c  de  la  (■hiniilirc  i-l  etn-ore  14".  I.a 
lempéralure  rectale  est  57", 2,  la  température  uxillairc  56", 8. 

Tlicrniomètre  entre  la  peau  et  le  gilet  de  flanelle ri">°.r> 

—  entre  le  gilet  de  (lanelle  et  la  chemise ôti'.d 

—  entre  la  chemise  et  un  second  gilet Ti"»",!» 

—  ilans  le  lit ">IM 

—  entre  les  deux  couvertures TA'A 

—  sous  l'édredon ô?*,?* 

A  part  la  div.Mgen;-e  dans  les  deux  teinpéralm-es  prises  dans  le  lil,  <i'  'pii  ilonne  à  penser 
«pie,  dan>  la  seconde  période,  la  houle  de  ci'  IhermomMre  élail  >ur  l'un  .les  courant*  il'air  cpie 
la  ri'spiralion  inli'oduil  dans  le  lil  par  un  mouvement  de  sourilcl,  tontes  ces  lemperalun»»*  sont 
comparables  et  pourraient  servir  à  établir  les  lois  de  la  dilVusion  du  calorique  autour  di- l'Iiommi; 
couché.  Klles  montrent,  eu  tout  cas.  i|ue,  dans  le  lil,  lair  et  les  objets  qui  sont  ilans  le  plus 
proche  voisinage  de  la  peau  ont  une  tempéralure  pres([ue  égale  à  celle  de  la  peau. 
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au  delà  des  |ir(»|)()rlioiis  hahilncllcs  la  dostructinn  de  lalhuniine  des  tissus. 
JCii  donne  e(»nnne  pi'euve  deux  séries  dexpérienees  laites  sur  nioi-niènie, 
dans  lui  étal  absolument  apyréli(|ue,  où,  poiu'une  raison  de  tliérapeulicpie 
aulanl  (|ne  d"expériinentalion,  je  me  suis  soumis  à  deux  re|)rises,  à 
(Uize  mois  d  intervalle,  une  l'ois  pendant  six  jouis,  une  anti'e  lois  jicndant 
dix  jouis,  au  iicmc  de  vie  suivant  :  repos  ahsolu  au  lit,  eau  sucrée  ou 
aiguisée  de  sues  de  Iruits;  on  \  a  ajouN",  au  Itoul  de  deux  ou  tiois  jours,  le 
bouillon,  puis  le  jaune  dd'ul'  et  à  la  lin,  dans  un  cas,  la  piu'ée  de  pois  et 
la  semoule  de  froment.  On  n'a  pesé  que  ee  (pii  conlenail  de  l'azote, 
li'a/.ote  alimentaire  a  (''t(''  dos(''  en  distinguant  lazote  assimilable,  transfor- 
mable en  albumine  et  lazote  non  assimilable,  eelui  des  matières  extrac- 
tives,  (le  la  lécitliine,  de  la  gélatinc(').  Pendant  ce  temps  l'urine  des  vingt- 
quatre  ln'ui'es  a  été  ri^ourensemenl  gardée  et  l'azote  total  y  a  été  dosé. 

Lazote  assimilable  n'ayant  été  ingéré  ({n'en  doses  extrêmement 
minimes,  quinze  à  trente  fois  moindres  que  la  quantité  normale,  les 
besoins  de  l'économie  étant  très  grands,  j'ai  admis  que  cet  azote  assi- 
milable avait  été  assimilé.  Tout  l'azote  non  assimilable  a  dû  être  éliminé, 
T)  pour  100  ]iar  le  tube  digestif,  95  j)our  100  par  l'urine.  Si  l'on  déduit  de 
l'azote  urinaii'C  total  les  0,95  de  l'azote  alimentaire  non  assimilable,  on  a 
l'azote  de  désassimilation.  Les  deux  tableaux  suivants  montrent  la  marche 
de  la  désassimilation. 

(hi  obtient  le  chillVe  de  l'albumine  assimilée  en  mnlti])liant  par  6,597 
le  chiffre  de  l'azote  alimentaire  assimilable.  On  obtient  le  chiffre  de 
ralbumine  désassimilée  en  nudtipliant  par  6,750  le  chiffre  de  l'azote 
uiinaiie  de  désassimilation. 

Ouelle  est  la  quantité  d'albumine  fixe  qui  a  subi  cette  désassimilation? 
Dans  les  deux  séries  d'expériences  le  poids  initial  de  l'albumine  fixe  était, 
d"a[)rès  les  éléments  desfimation  indiqués  plus  haut,  de  ri'"',070.  Dans 
la  première  série  ces  M '^",070  ont  perdu  295^'', 625  et  ont  gagné 
22^',it21.  Le  poids  terminal  de  lalbumine  lixe  était  1  1'".070h-22^\421 
—  295^''. 625  =  1 0''",7968.  Le  poids  moyen  pendant  la  durée  de  cette  expé- 
nence  a  eti r, =  10    ,9.)-) ï. 

Dans  la  seconde  série  les  I  P'',070  (ralbumiiKnixe  ont  perdu  il6"%559 
et  gagné  iS]'''M72.  Le  poids  lerminal  de  l'albumine  iixc  a  été  il""', 070 
-h  <S1^M  — ilO*^', 559=  10''", 754815.  Le  poids  moyen  pendant  la  durée 
de  cctle  exi>érienee  a  été  10^",902i. 

Le  calcul  montre  (pie,  dans  la  première  série,  le  kilogramme  d'albumine 
lixe  détruisait  par  jour  i°',507  (ralbumine  de  sa  propre  substance  et 
(pu-,   dan^   la   seconde  série,   la  destruction   était    5''.(S  |9.  Or,  (piehpies 

(')  D'ajavs  les  îiiialvscs  ilc  M.  I)('s;;nv.  le  liouilloti,  |puiir  1  <\:ui>[v  li.ljil.  coiitcii;iit  O.'iW 
d'azolL'  lies  inalirrcs  cxtrai-livi-s.  {)Aui  de  l;i  t^cl.iliiic.  O.OTS  ilc  l'iilldiiiiiiic.  des  |ic|it(iiics  ft 
(le-.  |>ri)|ic|)lollL'S.  1,1'  Itouilloii  iiiirérr  ((iiilfji.iil  |i,ii-   lilrr  'J''.1S  il;i/ii|r  liil.il,  un  nuire  '■2^■^S'(..  uu 

auiii'  r>e%ir). 

l.i'  jaiiiii-  (l'ii'ul'  roiitii'iil.  poiir  JOO  i;l■.■UIllUl•^,  'Jf%()r>  d'ii/oli'  Intiil,  iloiit  ">',iiri  d'azote  des 
proU'iiius  et  0«%'2  d'azote  de  la  liHithine. 
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semailles  iipiès  la  |treiiiièi'o  expérience,  raliiiieiilalidii  élanl  iioriiialc,  le 
kilogramme  (ralliiimiiie  li\e  «'lalioiail,  en  viiinl-qualre  heui'es,  l^'',[)7}i 
<l  alluimine.  I.e  ealciil  dit  aussi  (|ue  dans  la  |ircmicre  série  le  kilo<iraiiirne 
(ralliiimine  lixe  livrait  [lar  lieiiic  aux  mines  '27'"*", <S  d'a/ole  de  désassimi- 
lalion  et  (|iie  dans  la  seconde  série  il  n'en  livrait  (jiic  'J.")"'*-',?.  Or.  dans  les 
condilioiis  lialiiliielles  de  la  vie,  avec  un  exercice  modéré  el  mie  alimenla- 
lioii  normale,  la  perle  un  an  avant  la  |)reinière  expérience  élail,  jiar 
heure  moyenne,  ill.T)  ;  (pieNpies  semaines  aprèscette  première  e\p(''rience 
elle  était,  par  lienre  moyenne,  i!),2;  el  par  liemc  matinale  40,1). 

De  lont  cela  cpie  l'aiil-il  conclure? 

(jiie  chez  moi.  sur  100  parties  d'azote  nriiiaire  tolal  éliminé  pendant  les 
heures  matinales  à  jeun,  il  y  en  a  00  (jni  viennent  de  la  désassimilation 
des  tissus  et  40  (pii  sont  fournis  ])ar  la  matière  circulante,  et  que.  sur  la 
totalité  de  Tazole  urinaire  des  vingt-(piatre  heures,  .jO  viennent  des  tissus 
et  ii  de  la  matière  circulante.  Si  chez  les  jeûneurs  professionnels  la 
proportion  m'a  paru  être  ;:  70  :  24,  c'est  |)arce  que  chez  eux  le  jeùn<' 
ahsolu  ohligeait  Féconomie  à  prendre  dans  la  suhstance  des  tissus  et  en 
paiticulier  dans  lalhiimine  rénergie  indispensahie  à  Tentretien  de  la 
température  et  à  raccomplissement  de  quelques  mouvements,  tandis  que 
dans  mes  expériences  j'avais  épargné  en  partie  mes  tissus  par  une  légère 
alimentation  azotée  <'t  par  l'usage  (hi  sucre  ad  lihitinn. 

Il  y  a  donc  une  méthode  <jui  permet  d  apprécier  dans  une  certaine 
mesure  ce  qui,  dans  les  déchets  azotés,  provient  delà  désassimilation  et  ce 
(pii  pi'ovient  de  la  matièie  circulante,  la(pielle  n'est  que  la  partie  des 
aliiiKMits  azotés  qui  ne  s'assimile  jias  et  <pii  se  détruit  sans  avoir  fait 
réellement  partie  de  l'économie.  Mais  cette  méthode  applicahle  chez 
l'homme  dans  des  ciiconstances  tout  à  fait  exceptionnelles  nt^  peut  pas 
trouver  encore  sa  j)lace  dans  la  pratique.  Je  ne  ferai  donc  pas  de  dillérence 
entre  les  deux  sources  de  l'azote  urinaire,  me  contentant  d'avoir  réduit 
autant  que  possihle  les  variations  de  la  desirnclion  de  l'alhumine  circu- 
lante, et  me  croyant  dès  lors  en  droit  (rallrihucr  les  variations  dans  la 
(pianlilé  des  déchets  azotés  à  la  rapidité  plus  on  moins  grande  avec 
lacpielle  se  détruit  l'alhumine  lixe. 

Les  |>iécautions  dont  j'entoure  la  récolti'  i\i'!^  urines  supposent  (pie  l'on 
doit  éviter  les  vai'iations  de  lélalioralion  (pii  dépendent  des  variations 
dans  l'ingestion  alimentaire;  elles  supposent  encore  que  des  diU'erences 
dans  la  destruction  peuvent  se  produire  même  quand  on  a.  chez  tous  les 
sujets,  réduit  à  un  même  minimnm  le  hesoin  d'éneigie.  J'ai  pem*  que- 
ces  deux  propositions  semhlent  entachées  d  hérésie. 


i.i;  i!i:s(ii.N  i»É.M:it(iii':  m-:  wvawt  I'as  si:t  i,  i.a  nKsiiitcTioN 

La  desirnclion  de  la  matière  organique,  le  dégagement  des  calories  ne 
s(.'  font  [tas  [>roporlioinielleinent  à  l'apport.  Ils   se   font  proportionnelle- 
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iiKMit  ;m  lit'soin  d  enflait'.  Mim^cr  lM'im((tii|t  n  ii  |»iis  |)(mii'  (•(»iis(''(|ii<'I1(<' 
«liiccli'  :  [tiodiiirc  li(';iiitiui|i  de  Inrcc  cii  (l('>;i;^ivi>(';iiit  celle  massediiliiiK'iils 
«'I  en  l;i  lnùliiiil  ;  mais  |»ei(lre  lieaiiediip  de  i  al(tii(|iie  on  exéenler  l)eaiie(iii|i 
de  tcavail  iiie('aMi(|iie  exiue  la  de^lnirl  ion  de  lieaii('(iii|i  de  iiialicie  ri 
oeeasidiliie  la  eoiisoiiiinalioii  de  lieaiie)iii|)  d  aliiiieiils  et  de  l)eaiieoii|i 
dOxvgène.  (!  est  la  loi  nouvelle.  Je  viens  de  la  ruiiuider  dans  son  coniitlel 
développcinenl  et  n'ai  rion  ajoute'',  je  ciois,  ni  lien  relianelié  à  la  révéla- 
tion (|iii  nous  en  a  été  faite.  (<e  n Cst  (|u  une  deuii-vérili'.  Klle  constitue  un 
progrès  sur  l'opinion  (pion  professait  encore  r(''( cMunent  et  suivant 
lacpielie  la  destruction  est  j)i'oportionnelle  à  l'ingestion  de  la  inalièi-e  à 
luùler  ou  à  l'introduction  de  roxy<;t'ne. 

Kn  réalité,  la  seule  limite  de  la  métamorphose  intra-or^aniipie,  je  ne 
<lis  pas  de  l'oxvdation  des  aliments,  c  est  la  capacité  dii^cstive  et  ahsoiltante 
de  l'estomac  et  de  l'intestin.  Mais  tout  ce  qui,  dérivé  des  aliments,  |)asse 
du  tul)C  digestif  dans  le  san«ï,  se  transforme.  Il  n'y  a  ni  |)e|)tonémie,  ni 
liyperalhuminémie,  ni  lipémie.  ni  hyperglycémie  duraldes  à  la  suite  des 
repas;  un  seul  de  ces  états  a  été  constaté,  la  li|)émie,  et  il  n'est  que  tout  à 
fait  transitoire. 

Si  le  hesoin  d'énergie  est  actuel  et  inlense,  l'oriianisme  peut  se  saisir 
de  ces  produits  dérivés  des  aliments  et  par  des  transformations  successives 
les  auienei'  ia|»idoment  à  la  destruction  totale.  Si  le  hesoin  déneriiie  est 
moins  im])érieu\.  surtout  s'il  fait  défaut,  si  l'organisme  est  au  repos, 
n  exécutant  ipie  les  mouvements  respiratoires,  si  le  milieu  est  à  peu  près 
en  équilihre  de  température  et  d'état  hygrométrique  avec  le  corps, 
Talhumine  reformée  dans  l'épaisseur  même  de  la  tuniipie  intestinale  par 
déshydratation  de  la  pej)tone  alimentaire  va  se  lixer  dans  les  tissus  azotés 
et  devenir  partie  constituante  des  cellules,  se  transformer  en  suhstance 
figurée  et  agissante.  Elle  se  vivifie  jiisqiCa  couciirrencc  des  besoins  de 
réparation  des  tissus  azotés.  La  vivilication  de  l'alhnmine  ne  se  poursuit 
pas  au  delà  de  ce  hesoin  de  restauiation.  Chez  l'adulte  normal  elle 
compense  exactement  la  destruction  cellulaire  de  désassimilation;  chez 
lenfant  en  croissance  elle  la  dépasse,  tendant  à  faire  la  lixation  et  la  figura- 
tion de  l'alhumine  jusqu'à  l'accouqilissement  du  type  idéal  de  l'espèce, 
sans  le  dépasser;  chez  l'homme  amoindri  par  la  maladie,  l'alhnmine 
d'origine  alimentaire  se  fixe  encore  au  delà  du  mouvement  actuel  de 
désassiniilatiiin,  de  manière  à  rendre  aux  cellules  atrophif'cs  leur  masse 
primitive  juscjuà  létahlir  les  dimensions  spécilicpies  de  l'organisme,  au 
moins  pour  la  |)art  cpii  incondteà  l'alhumine  dans  ces  dimensions.  Tontes 
ces  transfoiniations  ascendantes  de  l'alhuiuine  sont  commandées  non  par 
un  hesoin  dynami(pie.  mais  par  mi  hesoin  slati(|ue.  par-  ce  hesoin  qui 
pousse  tout  être  cmnme  t(»ule  espèce  à  acipiérii-  ou  à  reprendi-e  son  déve- 
loppement normal.  Ces  transhirmations  sont  ascendantes  et  non  rétro- 
giades,  elles  conqilicpient  en  gi-néral  la  nudécule  et  loin  de  dégager  de 
l'énergie  elles  en  fixeraient  plul<M. 

Mais,  si  l'alimentation  «h'-passe  les  hesoins  de  la  reslamalioii.  la  |inrlion 
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il  iilltiiiiiiiK-  t|iii  n'csl  |);is  ulilisi'j'  à  un  usage  statique  va-t-elle  échapper  h 
coilaiiu's  nu'IaiiKuphoses  (|iii.  (>ii  dissociant  sn  iiiolécule.  l'ohligcraient. 
inèiiio  sans  nécessité,  à  jtroduiie  une  action  (lvnanii(|ue?  Cest  à  ce  point 
(le  la  (piestioii  que  conmiencent  les  divergences.  Il  n"v  a  pas  liyperall)umi- 
nt'Miie  alimentaire  durable.  Il  n'y  a  pas  d'organes  où  rallnnnine  se  dépose 
en  nalinv  cl  (pii  jouent  pour  la  sidtstance  azotée  le  même  rôle  (pie  le  foie 
|toin'  le  glycogène  ou  les  cellules  adipeuses  pour  la  graisse.  Les  (|uelques 
elcuicnis  analomiipies  ou  tissus  dont  la  teneur  en  matièi-e  a/.otée  est 
varialtle  ne  sont  pas  des  réservoirs  (rallnnnine  telle  (pie  le  sang  la  reçoit 
(\\i  luhe  digestif.  S'il  y  a  j»lus  ou  moins  d'héinoglohiue  dans  les  globules 
sanguins,  dans  la  rate,  dans  les  muscles,  dans  la  moelle  osseuse,  cette 
hémoglobine  ne  représente  (prune  albumine  qui  s'est  singulièrement 
com|»li(pi(''e  et  dont  la  molécule  est  l'une  des  plus  grosses  molécules 
a/.olees.  Ilonc  I  albumine,  en  dehors  de  la  fixation  nécessitée  par  la  répara- 
tion, par  l'assimilation,  ne  s'acciimule  ni  dans  le  sang  ni  dans  les  tissus. 
La  lymj)he  cependant,  pour  une  part  (pii  n'est  pas  négligeable  mais  qui 
n'est  |)as  considérable,  peut  recevoir  l'excès  de  l'albumine  alimentaire  et 
la  restituer  au  sang  au  fur  et  à  mesure  de  la  consommation  de  cette 
albumine  circulante.  Mais,  si  le  sang  renferme  '200  grammes  d'albumine 
circulante,  la  lyuqthe  dans  tonte  sa  masse  n'en  contient  guère  plus  de 
.)00  giammes  avec  des  oscillations  en  })liis  on  en  moins  qui  ne  dépassent 
guère  100  grammes.  Oi-  nous  pinsons  chaque  jour  dans  les  aliments  une 
masse  d  albumine  qui  est  rarement  inférieure  à  100  grammes  et  que  les 
écarts  du  régime  peuvent  doubler  ou  tripler.  La  lymphe  serait  donc 
souvent  iuq)uissante  à  assurer  l'équilibre  de  l'organisme  au  point  de  vue 
de  sa  teneur  en  albumine.  Aussi  cette  albumine,  dans  la  portion  qui 
(lé|)asse  le  besoin  de  rassimilafion  et  la  capacité  de  la  lymphe,  se  détruit- 
elle.  Elle  ne  se  détruit  j)as  conijilètement.  l'^lle  s'hydrate  et  se  dédouble. 
Lu  s  hydratant,  elle  livre  de  riiydrogène  et  du  glycogène  (pii,  par  une 
nouvelle  h\dratation,  deviendra  de  la  glycose.  Hydrogène  et  giycose 
sont  combuslibles,  et,  si  l'on  excepte  la  cholestéiine  qui  a  d'autres 
em|)lois.  ils  sont  à  peu  |tiès  les  seuls  combuslibles  qui  résultent  de 
I  élaboration  de  ralbumiiie.  Lhvdrogène  naissant  échappe  diflicilement 
h  la  combustion;  cai-  on  n'en  ticinve  (pie  des  traces  dans  l'air  exj)iré 
constituant  comme  hydrogène  j)ur  ou  comme  hydrogène  carboné  les  gaz 
combustibles  du  sang.  Le  glycogène  dérivé  de  l'albimiine  ou  le  sucre  qui 
en  résulte  subissent  ou  peuvent  subir  des  transformations  ultérieures 
pi-op(»itionnellement  à  lactiviti'  de  l'organisme  et  suivant  ses  besoins  de 
calories. 

Ainsi  (piand  raJiiumine  aliinentaiic  dépasse  les  besoins  de  la  réparation 
et  (piand,  de  ])lus,  elle  excède  la  proportion  restreinte  (pi'elle  fournit 
nécessaiiement  dans  l'ensemble  (\v<  c(»ud)ustibles  circulants,  elle  se 
détruit  tant  (pielle  dépasse  ce  (pii  peut  être  accumulé  en  nature  dans  la 
lymphe;  elle  se  détruit  même  si  récoiiomie  n'a  pas  besoin  de  l'énergie 
(pii  va  èli-e  dégagée  par  sa  destruction.  Mais  toute  l'énergie  (pi'elle  recèle 
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lie  sct'ii  nus  livirc.  Si  I  iir;iiiiiii('  d  iillmiiiint'.  diins  U's  foiidilidiis  pliNsinld- 
^icilics  (le  su  (Icsliiiclidii.  csl  ciiiKiMc  de  Inmiiir  '(•"'"'.(S,  hi  (•(•inliii«-l  idii  du 
sucre  résniliiiil  du  dnlouMi'iiiiiil  Ai'  rv  i;niiiiiiit'  d  ;illMiiiiiiir  iiilrrx  iciil 
|)(Hil'  *J'*'.r>  dans  l'cnscnddc  df  ces  i' ''.(S.  (le  sncrc  ne  se  lindc  pas 
nrocssaiionicnl  :  mais  il  csl  le  seid  |iaiini  les  |iiodnils  du  dt-dduldenienl 
de  I  all)nniin<>  dont  la  ((Mniiuslion  ne  se  lasse  (|iic  |)i'o|)(ii'liuniiellrNienl 
aii\  Itesoins  de  I  économie.  I,  liydialalion  de  rallimnine  excédante  esl 
nécessaire,  ceilaines  livdialalions  cl  oxydations  secondaires  s'exéculeni 
aussi  nécossairemenl.  Il  en  résulte  un  dégagement  de  '2''',,"»,  environ  la 
moitié  (le  ce  (|ne  lalltinnine  peut  iivi'cr  ({'('nergie  à  I  économie.  Kt  ce 
dégagement  se  l'ait  même  s  il  n Cst  pas  sollicité,  même  s'il  nCsl  pas 
ulilisalde.  Il  deviendrait  nnisihie  si  Toiganisme  n'était  admiraldemi'iit 
outillé,  dans  les  conditions  de  son  i'onctionnement  normal,  pom-  se 
débarrasser  du  calor'iipie  excédant. 

Ainsi  une  |)aitie  de  rallimnine  ingéiée  en  excès  sidtit  la  première  phase 
de  la  destruction  avec  le  dégagement  de  calorique  qui  en  esl  la  consé(|uence, 
incrnc  si  aucun  travail  ni  aucun  besoin  d'entretien  de  la  te!iq)érature  du 
corps  ne  s(dlicite  cette  desirnction.  Il  y  a  donc  une  circonstance  au  moins 
où  raugmentation  de  l'apport  augmente  la  desirnction  et  le  dégagement 
de  la  force  sans  que  cette  force  trouve  son  emploi  actuel.  Vous  trouveiex 
la  preuve  de  celle  plus  grande  desliiiction  liée  à  l'excès  de  l'apport  en 
constatant  dans  Inrine  lélévation  du  cliilIVe  de  I  urée  on  mieux  de  I  azot(! 
total.  Mais  vous  nCn  trouverez  pour  ainsi  dire  pas  trace  dans  l'examen  des 
cliangements  survenus  dans  les  actes  l'espiiatoires.  Dans  la  l'ornnde  de  la 
destruction  de  lalliumine  telle  ([ue  la  donnée  A.  tîautiei',  pom-  100(1 
d'albumine  hydratée  il  n'y  a  (juc  5,72  d'hydrogène  dégagé  qui  consomme- 
ront seulement  'iO.iS  d'oxygène.  Il  n'y  aura  pas  d'acide  carboni([ue  ]troduit. 
Autant  dire  (jue  les  produits  de  la  respiration  ne  feront  pas  soupçonner  la 
réalité  de  celte  destruction  de  l'albumine  quand  elle  est  ingérée  en  excès 
et  quand  son  élaboration  n  est  j)as  sollicitée  par  le  besoin  d'énergie.  Mais 
que  ce  besoin  vienne  à  être  provo(jué,  alois  la  seconde;  phase  de  la 
destruction  de  l'albumine  se  produit.  Pour  les  1000  d  albmnine,  les  558 
(le  sucre  (|ui  résultent  de  son  hydratation  pourroiit  se  brûler  en  consom- 
mant en  poids  595  dOxygène  et  produisant  (S  19  de  CO*.  Dans  ce  cas  les 
urines  ne  diront  plus  rien,  mais  les  gaz  de  la  res|)iration  vous  ren- 
seigneront. 

il  n'est  donc  pas  exact  de  dire  (pie,  au  moins  pour  I  albumine,  l'excès 
de  l"a|)porl  n'augmente  pas  la  destruction  (|ui  seule  serait  provoipiée  par 
le  besoin  d  énergie.  La  deslructi(jn  se  fait  sans  cette  sollicilalion  et 
s'accompagne  du  dégagement  de  la  moitié  de  l'énergie  (pie  I  allimiiine 
p:'ut  physiologi(piemenl  fournir,  b'anlre  moitié  sera  dégagée  si  le  besoin 
d'énergie  se  fait  sentir  et  proportionnellement  à  ce  besoin.  Alors  seule- 
ment la  consonmialion  de  I Oxygène  sera  manifeste;  alors  seulemeiil  il  \ 
aura  dégagemeni  de  Ci)'. 

Eh  bien,  il  n  y  a  pas  (jtie  I  albumine  alimentaire  ingérée  en  excès  qui 
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se  drlruisi'  sans  sdlliciliilioii  roiiclioiiiicllc  cl  drga^o  sans  nécessite'  la 
iMoilic  (le  son  énergie.  I/all>iiiiiinc  constitutive  des  tissus,  lallHunine 
li\c.  r;ill)UMiin('  vivaule.dans  sa  phase  de  désassiinilation.  en  lait  autant; 
elli"  le  lait  noiinaleuient  cl  conslannnenl .  La  matière  organique  vivante, 
niéuie  (|uand  elle  ne  fonclionne  pas.  n'en  est  pas  moins  vivante.  Et,  par 
cela  seul  qu'elle  vil,  elle  sultil  la  réuovalion  de  sa  substance.  L'albumine 
lixe  se  (b'Iiiiil.  connue  la  circulante,  par  hydratation  et,  dans  cette  phase, 
dégage  couniie  elle  de  réuer<>ie  (pii  sei'a  utilisée  s'il  y  a  lieu,  ou  éliminée 
si  elle  est  en  excès  ;comnu'  la  circulante  elle  ne  consomme  dans  cette 
période  de  sa  destruction  (pie  tics  traces  d  o.xyjiène  et  ne;  dégage  pas  de 
CO".  Mais  elle  a  donné  naissance  à  du  glycogène  qui  subira,  quand  le 
besoin  deMiergie  se  l'era  sentir,  la  continualion  du  travail  de  destruction, 
cette  l'ois  avec  consouuuation  (roxvgène  el  j)ro(luctio'.i  de  CO'. 

Dans  le  cas  seulement  (»ù  le  besoin  dénergie  dépasse  les  ressources 
(pie  peut  l'ournir  la  inati('i'e  circnlanl(\  les  exigences  du  fonctionnement 
peuvent  iuq)oser  à  la  matièie  vivaiile  une  destruction  plus  ra|)ide.  iVlais 
linerlie  ronctionnelle  ne  rédnil  pas  la  ra|)idité  avec  laquelle  la  matière 
albmuineuse  vivante  entre  en  désassimilalion. 

Ainsi,  l'albumine  lixe,  d'une  part,  et  1  albinnine  alimentaire  prise  en 
excès,  d'autre  })arl.  |HMivenl  se  détruire  sansyètie  incitées  par  le  fonction- 
nement et.  dans  la  première  parlie  de  leur  métamorphose,  livrent  la 
moitié  de  leur  éiuM'gie  presque  sans  oxydation  et  sans  ])i'oduction  aucune 
d  acide  carboni(pu\ 

C'est  à  ces  faits  seulement  (pie  se  limite  la  réserve  que  ji'  voulais 
apporter  à  cette  loi  vraie  dans  son  ensemble  :  «  La  destruction  de  la 
matière  est  commandée  par  le  besoin  d'énergi(^  et  lui  est  projwulionnelle  ». 
La  loi  est  vraie  |)()ur  la  destruction  du  sucre  dérivé  de  l'albumine  hydratée, 
([u'il  s'agisse  d'albumine  circulante  on  d'albumine  fixe;  elle  est  vraie  pour 
le  suci'c  alimentaire  ou  au  moins  ])our  les  amas  de  glycogène  qui  ont 
jiour  origine  le  sucre  alimentaire;  elle  est  vraie  pour  la  graisse  alimen- 
taire: elle  est  vraie  poiu'  la  graisse  en  dép(jt  dans  nos  tissus.  L'exploitation 
du  sucre  et  de  la  graisse  dans  l'organisme  et  la  mise  oi  valeur  de  leins 
caloi-ies  dépendent  des  besoins  dénergie  de  l'organisme. 

La  graisse  résiste  plus.  Sa  combustion  suppose  le  degré  d'oxydation  le 
|»lus  iulense.  Le  sucre  se  brûle  plus  facilement,  mais,  mcuK;  si  ou  aug-' 
meide  l'ai>|iort  de  l'oxygène,  il  ne  se  biidera  (|ue  si  l'organisme  réclame 
ses  calories.  Mais  la  combustion  n'est  pas  la  seule  des  translormations  que 
puisse  subir  le  suci'e  dans  l'économie.  Il  peut  se  déshydrater  et,  devenu 
insoluble,  se  li\er  connue  glycogène  dans  le  foie,  dans  les  nuiscles,  dans 
les  cellules  de  divers  autres  tissus;  il  y  attend  (pie,  le  besoin  d'énergie 
re|)araissant,  les  ferments  hydratants  lui  peiinetteut  de  redevenir  glycose 
et  de  se  brider.  Il  a  une  autre  la(;on.  el  plus  durable,  de  se  fixer  à  l'état  de 
c(uubuslible  en  réseive  :  sans  aucune  consommation  d'oxygène,  il  perd 
de  l\'au  et  de  1  acide  carboni(pie  et  se  Iransforme  en  graisse. 

Le  fonctioiinemeiit  el  le  maintien  de  ré(piilibre  thermique  sont  donc 
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piovocalciirs  de  la  (Icsliiicliuii  de  la  malit-ic.  |ti(i|»i)il;niiii('lli'iin'iil  aii\ 
licsoins  (le  rrcoiioiiiir;  mais  cf  licsoiii  driicr^ir,  |M»iir  peu  (|iir  I  aliiiicii- 
lalioiî  soit  siiriisaiilc.  ne  Intiivc  pas  salislaclioii  ilaiis  la  (Icslniclidii  tli 
ralhiiminc.  C/csl  au  siuic  ou  à  la  graisse  (|ii"il  (IcinaïKlc  les  calories  iirccs- 
saitt's  :  au  suiic  cl  à  la  graisse  si  le  licsoin  csl  iulnisc.  a(i(|ii(>l  cas  les 
oxydations  siiul  actives  ;  au  sucic  scid  si  le  licsoin  est  moins  |)ressaiil  ; 
même  si  ce  liesoiii  esl  modéré.  lOxyilaliou  ne  |torle  (|uc  sur  luie  portion 
t\u  sucre,  lauti'c  se  (ranslormanl  eu  graisse  par  dissociation  de  la  molé- 
cule; cnlin.  en  cas  d  action  oriianicpie  lau;^uissanle,  on  comprend  (pie  la 
l'orct'  soil  l'ouruie,  sans  owdaliou.  par  la  simple  translormation  t\n  sucre 
eu  graisse.  A  celle  éiiei'^ie  s  ajoutera  toujours  celle  (pii  résulte  de  liuévi- 
lahle  dédouldemeut  dune  partie  de  Talhumine  des  tissus,  |>ar  le  fait  de 
riucessanle  desirucliou  ipii  va  avec  lincessante  restauration,  ce  (pii  con- 
stitue esseuliellemeut  la  nutrition  on  la  l'énovatiou. 

Avec  I.iehiji.  on  a  pensé  (pie  la  nutrition  c  était  I  assimilation  <\r> 
aliments  devenant  tissus  en  (pianlilé  correspondant  à  la  destruction  on 
désassimilation  des  tissus  (pii  devenaient  matières  exciémenfitielles.  Avec 
llidmer,  on  pense  (pie  la  nutrition  c'est  la  destruction  des  aliments  et,  au 
besoin,  des  tissus,  |M)ur  dé<;a54(M'  lénei'iiie  de  la  matière  oiiianitpie  en 
pi'oportion  et  au  l'nr  et  à  mesure  des  hesoins  de  I  organisme.  On  adnie! 
])ien  <pie  ces  tissus  se  sont  l'ormés  graduellement  par  lixation  des  alimenls; 
on  ne  |)iétend  pas  (piils  ne  sont  jias  soumis  à  (piehpie  rénovation,  mais 
généralement  on  nCn  tient  |)as  compte  et,  le  plus  souvenl.  par  prétérition, 
on  raisonne  comme  sils  étaient  immuaMes  et  on  n'envisaiic  dans  ce  (pii 
pénètre  dans  le  corps  (pie  matière  à  déiiagemenf  de  calories.  A  la  tliéone 
plasliqi/c  {\r  la  nutrilion  s"esf  sul)stilné(^  la  théorie  (li/iKniiitjiic. 

Il  esl  certain  (piil  v  a  vérité  {\e>  deux  c(»tés  et  il  seudde  (pie  toute  la 
vérité  réside  dans  la  comhinaison  des  deux  doctrines. 

Le  i'(")té  plaslicpie  de  la  nutrition  se  réduit  à  ceci  :  une  fraction  de 
l'alhuminedu  cor])s,~  peut-être  chez  les  vieillards.  ~  |)eut-êlre  chez.  les 
jeunes  gens,  se  détiuit  cha(pie  jour  et  clia([ue  jour  esl  remplacée  |iar  une 
égale  qnantité  (raihuininc  alimentaire.  Ceito  destruction  dans  les  tissus 
est  incomplète,  mais  dégage  cependant  et  forcément  nue  part  de  l'énei-gie 
accnmnlée  dans  raihumine.  Les  produits  de  cette  pi'emière  phase  de  la 
destruction  sont  mis  à  la  disposition  des  lunneurs.  La  cpiantité  de  raihu- 
mine vivante  (pii  se  (iéti'uit  et  se  renouvelle  varie  suivant  les  individus, 
elle  varie  surtout  avec  Tàge  ;  elle  diminue  à  mesui'c  (pie  1  lionmie  s  éloigne 
de  la  jeunesse:  elle  diminue  dans  certains  états  dialhési(|ues.  elle  aug- 
mente dans  heaucoup  de  maladies  cl  dans  presipie  toutes  les  lièvres.  Klle 
n'est  pas  intliiencée  par  le  travail  musculaire  ni  par  le  IVoid,  pourvu  (pie 
les  alimenls  fournissent,  indé|)en(lanmient  de  I  alhiimine  lixe  à  remplacer, 
assez  de  matière  organi(pie  pour  en  dégager  les  calories  (pi  exigent  le 
travail  musculaire  et  la  lutte  c(tntre  la  réfrigérali(Hi.  Klle  n  esl  pas 
intluencée  non  |tliis  par  les  variations  de  ra|)port  «le  I  oxygène  ou  des 
aliments  même  azotés,  pourvu  cpie  ces  alimenls  ne  soient  pas  en  (piaiitilé 
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iiisiinisanlf.  Le  colr  (lyii;inii(nit'  de  la  niilrition  consiste  en  coci  :  les 
liiiiiit'iirs  rcroivcnl  du  liilit'  (liiicsIiT  \o  sucre,  la  «ii'aisse  et  ralltnniiiie, 
iii(l('|M'ii(l,iiiiiii('iil  (le  celle  (Hii  doit  se  li\ei-.  I]es  nialériaux,  (roriginc  ali- 
Mieiitaire.  situi  iililisés  peiit-ètic  iuiniédialenicMl.  certaiueiuent  api'ès  avoir 
été  «gardés  en  réserve  dans  certains  ori^anes  (|ni  les  reslitueni  aux  liiuneurs 
au  furet  à  mesure  des  besoins.  Les  humeurs  r(>(,'oivent,  déplus,  la  portion 
désassimilée.  mais  non  encoie  détruite,  de  lalhumine  des  tissus.  Toutes 
ces  matières,  (pii  n'ont  pas  vécu  ou  qui  ne  vivent  plus,  sont  distribuées 
aux  tissus  par  les  humeurs  et,  suivant  les  besoins  (Kénergie,  leur  des- 
truction est  poussée  plus  avant  au  proche  voisina ji,e  ou  peut-être  dans 
I  intérieur  des  cellules,  et  dans  ces  dernières  transformations,  qui  s'accom- 
pairin'ul  généralement  doxydation  et  (pii  les  rendent  excrémentitielles, 
elles  |)erdent  la  plus  ^fraude;  jtartie  de  ce  qu  elles  recelaient  d  énergie. 

Ce  ipii  est  nu  argument  contre  la  théorie  exclusive  de  Liebig,  c'est 
que,  (piand  on  supprime  brns(piement  Talbumine  alimentaire,  le  corps 
ne  perd  pas  une  ([uantité  d  albumine  é<^ale  à  celle  dont  on  a  euqîèché 
l'introduction,  ce  qui  devrait  éti'c  si  lalbumine  ingérée  ne  faisait  que 
coiid)ler  les  vides  proiluits  par  la  désassimilation. 

(le  qui  est  également  un  argument  contre  la  théorie  exclusive  de 
Uiibner,  c'est  ({ue  si  Ton  peut,  pendant  (pielque  tenq)s,  remplacer  dans 
ralimenlation  le  sucre  par  la  graisse  ou  par  l'albumine,  la  graisse  ])ai'  le 
sucre  ou  par  I  albumine,  si  l'on  peut  même  diminuer  la  ration  d'albumine 
en  substituant  des  ipianlités  isodyuames  de  sucre  ou  de  graisse,  il  y  a 
une  limite  au  delà  de  laquelle  la  restriction  de  l'alimentation  azotée  ne 
peut  |»as  être  poussée,  malgré  toutes  les  compensations  en  sucre  ou  en 
graisse,  sans  (pie  ré(piilibi'e  soit  rom|tu,  sans  que  la  consomj)tion  sur- 
vienne. Il  y  a  un  mininnun  d  all)umine  alimentaire  réclamé  pour  la  l'épa- 
lation  des  tissus. 
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Nous  avons  désormais  la  possibilité  de  savoir  (pielle  (piantité  d'albumine, 
tant  lixe  (pic  circulante,  est  élaborée  dans  l'unité  de  temj)s  que  nous 
avons  choisie  |iai"  l'imité  de  poids  de  l'albumine  des  tissus,  dans  les 
(•((uditious  (pii  nous  [»araissent  piéférables  pour  cette  étude  et  en  admet- 
tant (pie  cette  unité  de  matière  agissante  est  incitée  à  la  destruction  par 
les  déperditi(»ns  de  calorique  aux(pielles  donne  lieu  une  surface  d'émission 
normale.  H  icste  à  savoir  ce  que  jierd,  dans  les  mêmes  conditions,  un 
liuMuiie  de  inruic  âge.  Car  l'âge  est  le  dernier  terme  de  comparaison. 

Jai  dosé  ralbumine  détruite  par  kilogramme  d'albumine  lixe  et  par 
heure  chez  des  sujets  sains  dont  l'âge  était  compris  entre  quatorze  et 
soixante-dix  ans;  j  ai  rem[)li  les  lacunes  par  le  calcul  et  dressé  un  tableau 
(ju'ou  trouvera  plus  loin,  où  est  indi(pié  en  regard  de  l'âge  le  nombre 
(Je    milligrammes    d  albumine    détruits  en   une  heure  par  kilogramme 
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(riill)lllliilii-  li\t>.  |)llis.  (I;iiis  iiiif  srcDiiilc  roloniir.  I;i  iV;ii'l  ioil  (le  I  ;ill)lliiiiiii' 
loliilc.   Ii\('  cl   tinulaiitc.  i|iii  est  (h'Iriiilc  t-ii  \  iiii;l-i|ii;ili  r  liciiic^. 

Coiiiiaissiiiil  le  iioiiihrc  de  iiiilli^iaimiirs  (rMlhtiiiiiiic  n'-cllcmciil  drlitiils, 
chrz  im  sujet,  en  nnc  liciiic,  piir  le  kiloi^rainmr  (railiiniiiiK'  lise,  si  je 
divise  ee  iioiiilire  par  le  eoel'lieienl  dCxcilalioii  ealal\li(|iie,  j  ai  le  iidiidire 
de  millif^iaiiiiiies  (|iii  seraieiil  viaiseinhiahleiiieiil  déiriiils  si  la  siiiiaee 
déiiiission  élail  moyenne.  ,1  aurai  le  cliilVre  de  Vaclirilc  liisloli/lifiiic  en 
divisant  ee  deriiiei-  nondu'e  par  le  eliill're  de  Miilli^raninies  dalhuniine 
(pie  le  kilo«franinie  d  allinniine  fixe  élahore  en  nne  lieinc  eliez  nn  iiounne 
sain  de  inèiiio  à^e  ipie  le  sujet  étudié,  ee  eliillVe  étant  fourni  |)ar  le 
hthIcdK  (le  Vaclivilc  hisloli/liqiic  suiraiit  les  (hjcs. 

l'onr  létiide  patliolo^icpie  vers  la(]uelle  tendent  toutes  ces  éludes 
])réalal»les,  soit  anatonii(pu's.  soit  physiolo^icpies.  la  notion  de  Vdclivilr 
hisloh/lif/ui'  est  la  pins  iiupoilante.  (Vesl  la  (jnestion  l'ondanienlale.  d'csl 
eelle  dont  on  ne  peut  |>as  aliorder  la  solution  si  les  premières  ne  sont  pas 
résolues:  mais  e"es|  celle ipn.  inie  (bis  tranchée,  donne  la  clefdn  jindjlème 
physiolouitpie  et  surtout  ])alliolo<ii(pie.  On  savait  (pie,  dans  l(^s  dilVéronts 
à^u'S.  lintensité  de  la  desli'uetion  de  I  ailtumine  n  est  |)as  la  même;  on 
savait  (pie,  dans  certains  états  morbides,  la  mélaniorpliose  de  la  substance 
essentielle  des  tissus  est  plus  l'apide  on  plus  lente  (pià  létal  noi'inal. 
Peut-on  bien  dire  (pie  cela  lut  connu  de  science  certaine?  Kntrevoir  n'est 
pas  savoir.  Quand  on  n'avait  pas  le  moyen  de  déterminer  ce  (pie  clia(pi(> 
corps  contient  d"all)iimine.  (piand  on  n'était  pas  en  situation  de  mesurer 
les  variations  de  l'incitation  à  la  destruction  (pie  créent  eliez  les  divers 
individus  les  différences  de  la  surface  émissive  allouée  à  rimilé  de  poids 
de  la  matière  agissante,  on  ne  pouvait  que  se  faire  une  idée  |iar  à  peu 
près  des  variations  (1<>  l'intensité  vitale,  de  la  rénovation  moléculaire  dont 
l'un  des  termes  est  l'histolys*».  Kn  tout  cas,  que  cela  fût  ou  non  connu, 
entrevu  ou  soupçonné,  on  peut  aujourd'hui  le  prouver  parce  (pi'on  |)eiit  le 
mesurer.  Nous  pouvons,  <;ràce  aux  mesures  successives,  roz/iyjfnv/'  :  coiii- 
pai'er  I  intensité  vitale  dans  les  diverses  jihases  évolutives  de  la  vie  normale, 
comparer  l'état  morbide  à  l'état  normal,  compaieiles  divers  stadesd'nn  état 
morbide;  mais  surtout  nous  pouvons  établir  qu'il  y  a  des  hommes  qui, 
avec  l'appaicnce  normale,  ont  babituellement  une  rénovation  de  leurs 
tissus  moins  rapide  ([ue  d  antres  hommes  observés  dans  les  mêmes 
conditions. 

I.a  nutrition  est  |)lus  ou  moins  active  suivant  (pTesl  plus  on  moins 
grande  la  (piaulité  d'albumine  loUilc  élaborée  |tendant  l'imité  de  tcm|)s 
par  l'unité  de  poids  dalbiimine  li\(\  H  serait  |iliis  exact  de  dire,  mais 
nous  n'arrivons  |)as  encore  à  réaliseï'  ri;i;oureusement  cette  détermination, 
que  la  nutrition  est  plus  ou  moins  active  suivant  (pi'est  plus  on  moins 
forte  la  fraction  d'albumine  fixe  qui  se  détrnil  dans  runilé  de  temps. 
C'est  là  un  des  caractères  de  l'accélération  on  du  ralenlissemeut  de  la 
nutrition.  Ce  n'est  pas  le  simiI  caractère  de  ces  états  morbides,  ce  n'est 
même  pas  un  cai-actère  cinislaiit. 
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La  (Icslriu'tinn  de  riillmmine  pont  Hvc  pins  ou  iiidiiis  al)<)ndant(',  elle 
peut  aussi  ôlrc  plus  ou  luoius  jtarrailc.  Les  l'ails  parliculicrs  ne  se  <ou- 
luellcnt  pas  invariahlcnicnt  à  la  formule  de  la  uiélaniorphosc  régressive  de 
ralltuuiiiie.  La  loi  mule  n'est  (pie  Tindicaliou  générale  de  l'état  vers  lequel 
tendent  les  molécules  en  dissociation,  elle  n'indique  pas  le  mouvement 
qui  les  y  enliaine  ni  les  étapes  de  ce  mouvement.  Dans  l(>s  phases  initiales, 
i'ui'ée  n'es!  pas  encore  pi'oduite,  ni  le  glycogène,  etc.;  il  y  a  des  suli- 
stances  instables  ([ui  pai'  des  métamorphoses  successives  s'acheminent 
vers  les  formations  stables,  vers  les  substances  excrémentitielles  qui  sont 
l'aboutissant  tardif  des  substances  de  désassimilation.  La  matière  peut 
s'attarder  dans  ces  stades  inteiinédiaires,  ces  corps  à  existence  d'ordinaire 
fugitive  peuvent,  en  durant  un  peu  plus  longtemps,  manifester  leur  pré- 
sence léellc  dans  les  humeurs  ou  apparaître  aux  émonctoires.  Ils  sont 
toxiques  en  généial,  (jnelques-uns  à  un  haut  degré,  mais  leur  molécule 
encore  très  conq»li(piée  est  destinée  h  se  morceler,  à  se  simplifier,  à 
s'oxyder,  à  brùlei-  ime  partie  de  son  carbone.  Il  en  résulte  que,  si  ces 
transformations  terminales  se  font  trop  lentement  ou  insuffisainment, 
l'individu  ])ouria  soufi'rir  de  la  présence  en  excès  dans  le  sang  des  pro- 
duits intermédiaires  de  la  désassimilation;  il  en  résulte  que  leur  appa- 
rition dans  les  urines  pourra  augmenter  la  toxicité  de  ce  liquide  excré- 
mentitiel,  diminui'r  la  prédominance  normale  des  corps  azotés  pauvres  en 
carbone  et  relever  dans  lurine  le  cinifre  du  carbone. 

Benccke  le  premier  a  eu  la  notion  si  juste  de  ce  trouble  particulier  de 
la  nutrition  (pii,  en  laissant  persistei'  plus  longtenqis  les  degrés  intermé- 
diaires de  la  matière  en  (h^struction,  leur  permet  d'apparaitie  ou 
d'augmenter  dans  les  urines.  Ce  qu'il  signalait,  c'était  l'excès  des  uratcs, 
c'était  l'abondance  de  l'acide  oxalique;  il  ne  connaissait  pas  les  toxicités 
et  ne  soupcoimait  |)as  ce  cpii  a  trait  à  l'augmenlation  du  carbone  urinaire, 
mais  il  avait  eu  la  notion  du  trouble  nutiilif,  et  du  liouble  nutiilif  par 
ralentissement. 

A  celte  imperfection  par  trop  grande  lenteur  des  métamorphoses  qui 
permet  à  des  corps  intermédiaires  de  s'accumuler  ou  de  s'éliminer,  on 
peut  opj)()ser  cette  transformation  plus  parfaite  où  l'urée  apparaîtraitcomme 
l'unique  principe  azoté  des  urines,  où  la  toxicité  urinaire  disparaît  en  ce 
i|ui  concerne  sa  condition  oiganique,  ne  laissant  sulisister  (pie  la  toxicité 
minérale,  celle  de  la  jtolass(!  piincipalemenl,  où  le  cai'bone  ui'inaire 
atteint  son  minimmti. 
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KSÏI.MAÏION    DU   CAKIHI.NK  Ulil.\AII{K 

Il  y  ;i  une  iclalion,  en  cnct,  (Mitre  \.\  pcisislancc.  des  coiiiposés  or^a- 
ni(liies  (()\i(|iies  cl  la  l'uiie  |ii()|)()rli..n  du  carhoiie  dans  les  urines;  et  les 
deux  earaelères,  si  luii  ne  dépend  pas  de  l'aulre,  sinil  du  uinins  l'indifC 
d'un  tionlile  nntiilil",  dune  inijterreetiun,  (Tun  é(at  incomplet  des  tians- 
lorniations.  dun  lalenlisseinenl.  La  nutrition  doit  donc  ètie  étudiée; 
également  au  point  de  vue  de  la  qualité  de  la  destruction  et  non  plus 
seulement  an  |ioint  de  vue  de  la  (juanlilc  de  la  matière  détruite. 

Un  pouriait,  pour  se  renseigner  sur  ces  imperfections  de  l'élaboration 
de  la  substance  azotée,  chercher  et  doser  isolément  les  diverses  substances 
(pionne  nutrition  plus  intense  n'aurait  pas  laissées  subsister.  Dans  Tétat 
actuel  de  la  iliimie,  cette  recherche  est  impiaticable.  ,1e  l(»inne  la  diriicullc 
soit  en  (léteiininaiit  la  toxicité  nrinaiic,  soit  en  procédant  à  l'estimation 
An  caibone  nrinaire. 

Depuis  près  de  (pialre  ans  ji'  poursuis  cette  étude.  Je  n  ai  pu  l'aboider 
avec  fruit  (pie  lors(jue  les  méthodes  de  dosage  du  carbone  ont  été  régula- 
risées. J'ai  fait  avec  le  concours  de  M,  Desgrez  de  nombreux  dosages 
comparatifs  de  l'azote  nrinaire  total  et  du  carbone  nrinaire  total  chez  des 
personnes  normales  et  chez  des  malades  chroniques  apyrétiques,  on  ayant 
soin  de  doser  en  même  temps  l'urée,  ce  rjui  j)iète  <à  des  comparaisons 
intéressantes. 

.le  suis  obligé  d'entrer  encore  dans  (pi(d(pies  détails  pour  faire  com- 
prendre l'intérêt  de  ce  dosage  comparatif  de  l'azote  et  du  carbone  des 
urines. 

.lai  expli(|ué  précédemment  ([ne  })our  1  d'azote  nrinaiic  total,  il  y  a  eu 
élaboration  dei),?.')!)  d'albumine,  hupielle  contenait  1,051  d'azote  et 
3,010  de  carbone.  0,051  de  l'azote  de  cette  albumine  s'est  éliminé  par 
l'intestin,  1,000  j)ar  les  reins.  Voyons  ce  (pi'ont  pu  devenir  les  .",(')  10  de 
carbone  de  cette  albinnine  élaborée.  L'albumine,  à  raison  de  55(S  milli- 
grammes par  grannue,  a  donné  5,759  de  glycose  contenant  1,550  de 
caibone  qui  va  s'éliminer  par  les  poumons  à  l'étal  de  5,007  d'acide  car- 
bonicpie.  Il  reste  5,010 — 1,550  = '2. 051  de  carbone  ([ui  n'a  d'autres 
voies  d'élimination  (jue  le  rein  et  l'intestin.  En  raison  des  (piantités 
variables  et  indéterminables  de  carbone  des  aliments  non  absorbés  (pic 
renferme  l'intestin,  en  raison  de  l'impossibilité  d'évacuer  régulièrement 
l'intestin  avant  l'expérience  et  en  terminant  l'expérience,  on  renonce  à 
mesurer  directement  le  carbone  fourni  par  l'albumine  élaborée  qui  a  suivi 
la  voi(>  de  l'émonction  intestinale,  mais  on  |)eiit  doser  rigoureusement  le 
carbone  nrinaire,  ce  (pii  jiar  dilférence  doimeia  le  carbone  fécal,  fourni 
par  l'élaboration  intra-organi(pie  de  l'albumine.  Lette  layon  de  jirocéder 
n'est  pas  défectueuse,  carie  carbone  (pii  vient  des  hydrates  de  carbone  ou 
celui  (jui  vient  des  graisses  ne   s'élimine  pas  |»ar  les  urines.  Cela  ne  se 
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produit  (iiif  dans  tics  cas  ]»alli()l()<;i(|iios.  Je  donne  dans  le  tahleau  suivant, 
(rapiès  17  analyses  d'niines  noiiuales,  le  cliilIVe  du  eailione  uiinaire  total 
[univ  \  d  azote  urinaife  lolal. 

A/.iili'  iiiiii;ini'  (larlKiiie  uriiiaire 

Ages.  lolal.  lolal. 

i:»  ans 1,0(1  0,64 

IS    — —  0,82 

2»;    — —  0,!)0 

4'2    — 0,70 

.•)à    — —  l,Oi> 

60    — —  0,1)0 

—  — —  0,96 

—  1 ,  05 

—  — —  1,12 

—  — —  0,71) 

—  — —  0,80 

—  0,86 

—  — —  .  0,7(i 

—  — —  0,78 

—  — —  0,82 

—  — —  0,93 

70    — —  1,0") 

Mou'iiiu- 0,87 

Ainsi,  en  moyenne,  chez  Ihoniuie  sain,  pour  1  d'azote  urinaire  total, 
il  y  a  dans  l'urine  0,870  de  carbone  à  retrancher  des  2,054  qui 
scchappent  tant  par  les  reins  que  par  l'intestin.  Il  reste  1,184  de  carbone 
éliminé  par  l'intestin.  Dans  le  cas  où  le  carbone  urinaire  est  au  maximum, 
1,12,  le  carbone  intestinal  devient  0,054  ;  dans  le  cas  où  le  carbone  uri- 
naire est  au  minimum,  0,64,  le  carbone  intestinal  devient  1,414. 

Il  semble  qu'on  ne  devra  jamais  avoir,  nia  l'état  normal,  ni  à  l'état 
morbide,  un  rapport  du  carbone  à  l'azote  aussi  faible  que  0,45.  Supposez, 
en  eiïet,  «piil  n'y  ait  dans  lurine  aucun  corps  carboné  non  azoté,  pas  de 
sucre,  pas  d'acide  o.xalique  ;  supposez  que  la  totalité  de  l'azote  de  I  urine 
soit  à  l'état  d'urée,  le  corps  azoté  urinaire  qui  contient  le  moins  de 
carbone,  le  rapport  du  carbone  urinaire  à  l'azote  urinaire  devra  être 
précisément  ce  qu'est  le  lapport  de  ces  corps  dans  l'urée,  soit  |  ou  0,428» 
Pour  (pie  le  rapport  ^^  soit  j)liis  laible,  il  iaut  que  dans  l'urine  se  trouve 
un  corps  azoté  contenant  moins  de  carbone  que  I  urée,  ou  mieux  il  faut 
que  l'urine  renfermi'  un  corps  azoté  qui  ne  contienne  pas  de  carbone. 
Ce  corps  existe,  c'est  l'ammoniaque.  C'est  par  la  présence  de  l'annno- 
niaque  que  pourraient  s'expliquer  les  valeurs  de  ^  inférieur  à  0,45.  Ici. 
ce  (pii  send)lerait  être  l'excès  du  bien  serait  l'indice  d'un  état  fâcheux. 
Il  e>l  bon  (pie  le  carbone  urinaire  tende  vers  le  minimum  indiqué  par  le 
rappoi't  du  carbone  à  lazote  dans  l'urée.  Il  est  mauvais  que  ce  miniuuuu 
âdit  dépassé  par  substitution  de  rammonia(pie  à  l'urée.  Cela  indique  une 
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nclioii  insiiriisaiilc  du  foie,  cela  caracti'tisc  la  pirsoiioc  dans  IrcoïKimir 
d  1111  corps  l){'aii((tii|»  plus  loxiipic  «pic  l'incc.   (!c  i'a|)p(>ii       —(!.'(."   csl 

d'ailleurs  ])ltitôt  tlic()ri(pic,  car,  le  plus  souxenl.  «piand  apparaît  l'auuud- 
iiiaipic  dans  I  urine  en  (pianlilé  siiriisante  pour  coni|ienscr  ICxcrs  de 
carlione  i\r>  corps  plus  carli(tnés  cpic  rurce.  I  acide  lacli(pie,  corps  cailioné 
non  a/olé,  appaïail  en  inènie  leiiips,  ce  (pii  relève  le  rapporl. 

Kii  (oui  cas.  à  Télal  noruiai.  poiu'  (r''.7r»(i  (raihuniiue  détruile  dans  le 
<'oips,  il  s"éliniiue  |)ar  I  inleslin  0"'.0-M  d  a/ole  cl  des  ipianlilés  de  car- 
lione ipii  son!  eu  nioyenue  {"McSi.au  ininiiniiin  0,97)  k  au  iiiaxiiniiiii 
l,il  i.  ('.est,  pour  I  da/.ole,  de  l<S  à  '27  do  t'arhone;  en  nioycnne.  poiii' 
I  d  azote,  'Jô  de  carlione.  Or  les  corps  azofés  intestinaux  les  jilus  riches 
en  cai'hone,  les  acides  liiliaires,  iTiifernient,  pour  I  da/otc,  "l'Ut  de 
carlione.  Tout  le  carlione,  dans  la  iiénéralité  des  cas,  pourrait  donc 
presque  trouver  son  emploi  sur  l'azote  intestinal.  .Mais  il  y  a  des  coips 
azotés  plus  pauvres  en  carliitue  ou  même  dépourvus  de  carlione  comme 
rainmoniaipie.  II  y  a.  par  contre,  des  composés  carbonés  non  azolé^;;  les 
glandes  versent  dans  lintestiii  dos  graisses,  do  la  choleslérine. 

De  tout  cela  il  résulte  (pie.  nicmc  à  l'état  normal,  il  n  y  a  pas  a|>plica- 
tion  par  I  organisme  d  une  rormule  unifoi'me  et  invarialile  de  la  destruc- 
tion de  I  alliumino;  que  les  pliénomènes  saccomplissent  autoiii'  d  un  type 
dont  la  théorie  chimicpio  a  pu  donner  I  éipiation,  mais  que  los  dissocia- 
tions ne  vont  pas  toiit<'s  et  toujours  jus(prau  hout  ;  (pie,  sans  compter 
los  oxydations  terminales  dont  rinlensilé  est  vai'iahle.  l'azote  j)eul  se 
déharrassor  plus  diriicilemeiit  ou  plus  lentement  de  son  carlione  et  (pie 
I  urine  peut  emporler  des  (piantités  do  ces  corps  imparfaits  jiltis  grandes 
ipi'à  l'état  normal.  On  peut  dire  aussi  (jiio  réconomie,  mémo  saine, 
surtout  saine,  peut  dépouiller  plus  vite  l'azote  du  carbone  (pii  ne  doit  pas 
nécessairement  y  rostoi'  fixé,  (pio  l'économie  fait  olïort  pour  ex|nilsor  tout 
l'azote  iirinaire  à  l'état  durée,  (pii  est  précisément  l'un  des  corps  les  moins 
toxicpios.  N'est-on  pas  fVaj)pé  de  ce  lait  ([ue,  parmi  les  sujets  normaux 
qui  ligurent  au  tableau,  c'est  le  plus  jeune,  l'adolescent  de  quinze  ans, 
qui  a  la  moindre  proixution  de  carboni;  urinaire  (),()i  au  lieu  iU'  (),S7,  et 
n'ost-on  pas  tenté  di'  rapprocher  ce  lait  de  cette  autre  particularité  «pie  les 
urines  des  enfants  sains  sont  à  peine  toxiques?  La  proportion  du  caibone 
à  l'azote  entre  15  et  12  ans  est  0,70;  entre  12  et  70  ans,  elle  est  0,01  ('). 


[')  II  y  a  loiifjleinps  que  los  cliiiirions  oiniiloiciit  un  procédé  qui  trouve  aujourd'liui  sou  expli- 
cîtiou  et  qu'ils  consiflùraient  comme  l'iiKiice  île  riiisiinisancc  des  oxvdatioiis,  en  ipioi  leur  i-i-reur 
était  peu  cousidéraMe  et  tout  à  (ail  vénielle.  (Jiiaud  ou  verse  dans  la  liqueur  de  Feldinjj  eliauirée 
de  l'urine  diabétique,  la  iiipicur  hleue  se  décolore,  |)asse  au  roujre  et  il  se  fait  un  précipité.  Le 
sel  de  cuivre  s'est  réduit  partiellement  en  employant  une  pirtiim  de  son  oxypéne  jiour  oxyder 
le  sucre.  .Si  l'urine  contient  très  peu  de  sucre,  la  décoloration  se  l'ail  encore,  mais  le  précipité 
d  oxydule  est  tardif.  Mais  il  arrive  souvent  ipie  des  urines  décolorent  la  liqueur  et  ne  ren- 
ferment pourtant  pas  de  sucre.  On  dit  alors  (pi'(dles  contieiuienl  d'alilres  corps  réducteurs;  elles 
conlieuneiil  des  cor|)s  où  le  carbone  est  en  étal  de  s'emparer  dune  partie  de  l'oxy-iéue  (i\é  sur 
le  cuivre.  On  en  concluait  cpic  ces  urines  renfermaient  des  corjis  non  oxydés  ou  tnqi  |)eu  oxyités. 
11  est  certain  que  ces  urines  qui  décolorent  la  liipieur  de  Felding  sont  fournies  par  des  hommes 
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Le  loic,  (|iii  exerce  sur  plusieurs  des  slades  de  la  destruelion  de  l'ail)!! 
mine  une  aclioii  si  maniresle,  est  de  (oïdes  les  glandes  dont  le  contenu 
est  déversé  dans  la  cavilé  inleslinale,  celle  (|ni  a<ii(  avec  le  |)liis  (Tiidcii- 
sité  |K)in'  détdin-ner  le  carlione  des  reins  vers  le  lid)e  digeslif.  En  anii- 
nieidanl  la  rnniialion  des  nialéiiaiix  a/.olés  el  non  azotés  de  la  bile,  il 
diminue  daidaul  la  leneiu'  en  carlione  des  mines.  A  Taclivité  de  lu  t'onc- 
liou  liéj)ali(|ne  doit  donc  corres|)(indre  une  m(tindre  proportion  du  carbone 
urinairc;  el  à  celle  activité  correspond  cerlaineuieid  une  moindre  toxicité 
dos  urines. 

Dans  un  cas  où  le  dosage  comparatif  de  Ta/ote  et  du  carltone  uriuaires 
a  été  fiiil  isolénuMit  pour  les  heures  de  la  matinée,  pour  les  heures  de 
raprès-midi  et  poui-  les  heui'es  de  la  unit,  j'ai  ohtemi  les  quantités 
suivantes  par  heure  et  par  kilogramme  d'aihumine  fixe  : 


Heuros  do  niiil  .  .  . 
Hoiiros  de  niMliiHM'.  . 
Heures  d'npiès-iiiidi    . 


Azdlc  tol.-il. 

C.aihonc  lolal. 

Iîa|)port  — ^ 
"        kl 

Mj^r. 

Mgr. 

51,  T) 

44,1 

0,85 

47,0 

41,4 
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Il  n  est  jias  jiermis  de  conclure  d'apiès  une  seule  expérience;  mais  j(^ 
ne  ])uis  me  dérendre  de  lappeler  (|ue  j'ai  élahli,  il  y  a  hientot  quinze  ans, 
que  la  toxicité  urinairc  croît  liraduelh-ment  à  }»artir  du  réveil  et  ([u'elle 
diminue  pendani  la  nuit. 

De  même  que  l'action  du  l'oie,  le  mécanisme  encore  obscur  des  oxvda- 
tions  concourt  à  détourn(M"  vers  les  poumons  une  partie  du  carbone  des 
composés  azotés  capables  de  subir  une  combustion  tardive.  J'ai  établi 
aussi  quun  dos  ofTets  de  ces  oxydations  est  tic  diminuer  d'une  façon  très 
notable  la  toxicité  urinairc. 


VAIIIATKINS   DE   LA   TOXICITÉ  imiNAIRE 

Ce  (jm'  piécède  me  dispense  d'entrer  dans  de  i^rands  développements. 
Depuis  qu(>  j'ai  prouvé,  après  Feltz  et  Rittei',  la  réalité  de  la  toxicité  uri- 
nairc; depuis  que  je  l'ai  mesurée,  depuis  que  j'ai  établi  la  multiplicité 
des  poisons  ininaires,  \\v.  laissant  plus  à  la  potasse,  Tunicpie  poison   uri- 

qui  nr'  sont  pas  liicii  ]i()i'laiils,   iloiil    la    iinlrilinii  se   fail  mal.   diinl  lo  l'apporl  —  esl  élovc.   l'ii 

fait  (|U('  jo  puis  ajouli'i",  c'est  (pu'  (punid  une  uriui'  décolori'  à  cliand  le  sel  de  cuivre  eu  salu- 
lion  alcaliue.  ceUe.  uièmc  uriM(!  colore  à  froid  eu  bruu  plus  ou  moins  foncé  ou  même  eu  rouge 
la  solution  de  percldorure  de  fer. 

J'ai,  en  1S71,  essayé  de  doser  ce  que  j'appelais  Vo.rygcnc  inaïujunnl,  la  (piantité  d'oxygène 
nécessaire  pour  que  les  madères  urinaires  soient  complètement  oxydées.  ,I'em|)loyais  une  solution 
titrée  de  permanganate  de  potasse  qiu' je  versais  dans  l'urine  additionnée  d'acide  sulfurique.  La 
rapidité  de  la  décoloration  varie  lieauconp  d'inie  urine  à  mie  antre,  mais,  à  m\  moment,  la  déco- 
loration se  l'ait  de  plus  en  pins  lente,  teilenn  ni  (pToii  n'arrive  pas  à  constater  sou  terme  précis. 
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lliiifc  poiic  les  |»;illioloi;is(('S  de  Njiiicv,  (|ii"ilii('  |);il(  livs  soiivciil  cl  lr<''s 
nolalilciiicnt  iiilV-rii'iirc  à  la  inoiti»'  tic  la  loxicilr  lolalc;  (l('|Hiis  (|iir  jai 
ciiiiii  assigne  aux  c» imposes  (»r^ani(|ii('s  la  |>ai'l  |»n''|i(>n(l(''i"aiit('  dans  «'cttc 
li)\iriti>.  ))ii  a  ilù  l'ccniinailrc  (|iic  la  initrilioii.  (|ii(>  I  rlalxtration  de  la 
iiiatitMC  oi-^aiii(|iit',  cl  |tliis  |)artifulicr(Mn('nt  de  la  malici'c  nzolée,  et  |»liis 
spcciaicmciil  de  ralhiiiiiiiic  des  fissiis,  (|iie  la  désassiiiiilatioii,  en  nn  mol, 
enj^eiidre  des  j)oisons.  S  il  y  a  des  poisons  dans  rmine  <omme  il  y  en  a 
dans  la  bile  et  dans  tout  le  contenu  inicsiinal.  ces!  |iai(e  ipi'il  y  a  drs 
pctisons.  ('"est  parée  (piil  se  fal»ri(|nc  des  poisons  dans  les  tissus.  J'ai 
montré  la  loxieifc  de  l'extrail  aleooliipie  de  la  |)lnpail  des  (issus  et 
indiqué  les  varialions  de  celle  loxicilc;  (lliaiiin  cl  Uiillci'  onl  constaté 
une  toxicité  s|)éciale  de  ICxIrait  a(|nenx  ohlenn  à  cliaud;  llo^cr.  cnlianl 
dans  une  voie  nouvelle  et  plus  lëconde,  a  élahli  (pie  I  infusion  à  IVoid  des 
tissus,  iuunédiatement  apics  l'ablation  cbe/  l'animal  (pTon  met  à  mort, 
est  toxi([ue  à  un  liant  (l(>yré.  faisant  ainsi  le  premiei"  pas  vers  la  décou- 
verte des  toxalbiimines.  Giàce  à  ses  expériences,  nous  avons  pu  assister 
aux  variations  d'intensité  que  subissent  d'heure  eu  heure  les  poisons 
oriianiques  en  dcliors  de  toute  jintréfaction,  témoignant  (pie  la  vie  pei'- 
sisle  dans  les  cellules  ai)rès  la  mort  générale  de  1  ensemble,  ([ue  cette  vie, 
dans  les  premiers  stades  des  transformations  qui  aboutissent  à  la  des- 
truction, engendre  des  poisous  et  que  ces  poisons,  si  la  circulation  est 
supprimée,  peuvent  s'accumuler  soit  parce  que  la  respii-ation  ne  peut 
j)lns  exercer  sur  eux  son  action  oxydante,  soit  parce  que  les  émonctoires 
ne  peuvent  plus  les  éliminei-,  soit  parce  que  le  foie  ne  peut  plus  les 
transformer. 

A  nii'sure  (pie  le  processus  de  deslruction  avance,  la  molécule,  très 
complexe  au  début,  se  fragmente,  se  multiplie  et  se  simplilie  pai'  dédou- 
blements ou  par  oxydations.  Elle  devient  à  la  fois  plus  petite,  plus  capable 
de  fiancbir  les  (litres  et  moins  toxi(pie.  Elle  airive  enlin  à  un  état  stable, 
où  elle  s'est  dépouillée  de  ce  (pTelle  |>eut  céder  de  son  énergie,  ce  qui 
su})pose,  en  général.  (pi(>,  à  la  faveur  de  l'oxygène,  elle  a  |»crdu  ce  (pi'elle 
peut  abandonuei'  de  son  carbone,  où  elle  est  dialysable  cl  où  si,  par  acci- 
dent, elle  est  entravée  dans  son  élimination,  elle  iis(pie  moins  de  provo- 
(pier  l'empoisonnement.  Elle  est  alors  non  plus  matière  de  désassimi- 
lation,  mais  matière  excrémenlilielle. 

Si  les  urines  ne  contiennent  pas  d'autres  matières  organiques  que  les 
matières  vraiment  excrémentitielles,  elles  sont  toxiques  assurément,  mais 
elles  le  sont  à  un  degré  modéré  et  la  toxicité  minérale  l'emporte  sur  la 
toxicité  organique.  Si  les  matières  incomplètement  transformées  sont 
l)résentes  dans  l'urine,  elles  augmentent  notablement  sa  toxicité  et  en 
changent  les  qualités. 

Si  les  urines  jaunes,  pAles,  à  toxicité  minérale  prédominante,  ont  pour 
caractérisli(pie,  (piand  on  les  inj(>cte  dans  les  veines  du  lapin,  de  provo- 
(picr  I  arrêt  du  c(eur,  les  urines  plus  foncées,  à  toxicité  (Ji'ganitpu'  pré- 
dominante, ont  p(mr  caractéristi(pie  principale  le  myosis.  Ainsi  la  durée 
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plus  oii  moins  loiiuiic  d  tiii  des  sliidcs  Iriiiisiloiics  de  lu  dcslniclioii 
im'Oiiijilôlc  de  la  iiialirrc,  v\\  iciidaiil  possiMc  ra|)|)aiili(tn.  en  pins  on 
iiutins  lorlc  propoilidii  dans  les  iiiiiics,  de  piodiiils  iiii|)aiTait('iiu'nl  liaiis- 
l'ornii's.  inlliK'iict'  le  dciiiv  cl  le  caiact^ic  de  la  loxicilr  de  ce  llcpiidc. 
Pour  ('('tic  raison  je  considrrc  la  dclcniiinalioii  dr  la  loxicité  iirinairc 
coiniMC  un  rlônicul  de  rcusci^ncnicnl  si  Ion  veut  ju^cr  uou  plus  lu 
rapidilr  de  la  dcstruclion.  niais  la  i^Mlcrlion  de  la  dcsliuction,  c'ost- 
à-diro  la  rapidili' avec  laipicllc  la  uiatièro  qui  se  dôtruit  parcourt  toutes  les 
phases  de  la  uiétaniorpliose  réiiressivo  et  arrive  à  être  aussi  eoni|)lèteuient 
détruite  cpie  peut  lèlic  la  nialière  excréiuentilielle. 

Le  fait  de  la  relation  (pii  existe  enire  la  toxicité  urinaire  et  la  proportion 
du  carbone  jtar  ra|)j)orl  à  lazote  ajoute  à  la  puissance  de  ces  raisons.  On 
peut  dire  que.  à  lélat  normal  ou  cliez  lliomme  qui,  ])ien  qu'en  état  de 
disposition  uiorhide,  na  jias  encore  réalisé  la  maladie,  on  voit  fréquem- 
ment rau<iUientation  de  la  toxicité  marcher'  parallèlement  avec  Télévation 
du  coeHicient  et  se  montrer  en  ra]q>oit  avec  une  activité  nutritive 
moins  intense,  .le  ne  puis  [)as  dire  «pie  les  clurses  se  passent  de  la  même 
façon  dans  les  maladies,  et  en  particulier  dans  les  maladies  fébriles  ou 
dans  les  maladies  infeitieuses. 

Mais  de  ce  iiaiallélisme  hal)itiiel  il  ne  l'audiait  })as  conclure  que  la 
t(»\icité  est  un  attribut  i\vs  substances  riches  en  carbone  ni  qu'elle  est 
propiutioimelle  à  c<'lte  richesse.  L"amnionia(|ue  cpii  ne  contient  pas  de 
carbone  est,  à  (pianlilés  d'azote  égales,  40  fois  plus  toxique  que  l'urée,  le 
sucre  ipii  ne  contient  |)as  dazote  est  peu  toxi(|ue;  l'acide  hippurique,  le 
corps  azoté  ipii  dans  l'ui-ine  est  le  plus  riche  en  carl)one,  a  une  toxicité 
à  peu  près  nulle.  Par  contre  le  liquide  intestinal,  la  bile  et  particulière- 
ment les  acides  l)iliaires  très  riches  en  carl)one,  sont  très  toxiques.  La 
bile  2ij  fois  plus  liche  en  caibone  que  l'urine  est  10  fois  plus  toxique. 

Il  en  est  de  même  dune  urine  à  une  autre. 

Depuis  (jue  j'ai  fait  voir  cond)ien  certaines  urines  des  maladies  des 
reins  ont  une  toxicité  diminuée,  l'exploration  de  la  toxicité  urinaire  a 
pris,  au  moins  à  titi'c  exceptionnel,  une  jjJace  dans  la  clinique.  Il  y  a  lieu 
de  dire  ici  (pie  cette  recherche  doit  être  faite  avec  certaines  précautions 
dont  il  n'a  pas  été  tenu  comi)te  autr(îlois,  ce  qui  a  pu  vicier  les  résultats 
(le  (piehpies  constatations  et  ce  (|ui  a  donné  à  penser  que  la  doctrine  de  la 
loxicité  urinaire  ne  repose  pas  sur  des  bases  solides.  Une  criti(pie  (jui  m'a 
été  adressée,  particulièrement  en  Allemagne,  c'est  que  la  tension 
osmotiqne  des  urines  est  variable,  (|ue  la  tension  du  sang  varie  peu,  (pie 
l'injection  en  proportion  notable  (rime  urine  à  tension  osmoti(pie  très 
forte,  dans  les  veines  d'un  animal,  doit  modilier  biiis(piemeiit  et  de  fa(;on 
très  notable  la  tension  osmoti(pie  du  plasma  sanguin  et  modilier,  aux 
dépens  des  gliduiles,  l'isotonie  de  ce  i)lasnia  ipii  est  la  condition  pliysi(jue 
de  raction  normale  des  gl(d)iilcs  cl  même  de  leur  existence. 

Celle  critiipie  est  très  juste,  encoir  (pic  la  par!  ipi'il  y  a  lieu  de  faire 
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;iii\  v;iriiili(tiis  de  l'isoloiiic  iif  siiii|Miiii('  nullciiiciil  l;i  |tail  hiiii  aiilrciiiciil 
iiii|ioil;iiilc  i|iril  ((mviciit  de  irsciviT  ii  la  luxicilc.  à  I  atlioii  cliiiiiifinc  di- 
rmiiic  cl  non  |>as  sciilniiciil  à  son  aclitui  |tliysi(HU!  (').  .lavais  d  aillciiis 
dcvaiici'  iiKti-iiirmc  la  fiilit|ii('  cl  j'avais  cm  soin  de  l'aii'c  rcmai(iiicr  (|iic  les 
varialioiis  de  deiisilc  <\i'  riiiiiic  —  on  ne  disait  pas  encore  les  \aiialions 
de  lisolonie  -  cxeicenl  inie  inllnence  snr  le  dc^ic  daclion  uiiisihle  de 
l'iiriiie  inji'elée,  t|iie  Teau  dislillce  cllc-inènie  lue  à  des  doses  variant  de 
!l()  à  120  cenlinièlres  cnhes  par  kilo^rannne  daninial,  tandis  ipie  I  ean 
salée  à  7  pour  lOlKI.  connue  cela  avait  été  étaldi  avant  moi.  est  loin  d  avoir 
le  même  dc'j^vv  nocii".  et  j'avais  montré  (pi'on  pent  injecter  certaines 
solutions  salines  jiiscprà  la  dose  de  7)\H\  centimètres  cnlics  par  kilo- 
^ranmie.  sextupler  la  masse  du  sang  avant  de  provcxpier  la  mort  (pii  était 
alors  le  résultat  de  la  distension  excessive  du  syslème  vasculaire  et  de 
ruptures  capillaires,  les  i^dohules  restant  indemnes,  tantlis  ipic  I  eau 
distillée  les  oonlle  et  amène  la  dissolution  et  Tissue  de  riiémoiiloldnc. 
Kncore  la  mort  par  injection  d'eau  salée  n"arrive-t-elle  (pie  si  l'introduc- 
tion est  laite  très  rapidement.  Si  on  la  fait  lentement  en  versant  la 
solution  dans  les  bronches  avec  assez  de  lentein-  pour  ne  pas  provocpier 
ren>iouemeid  |udmonaire.  l'absorption  par  le  poumon  se  faisant  propor- 
tionnellement à  la  ca|)acité  sécréloire  du  rein,  on  peut  injecter  dans  le 
poumon,  faire  j)énétrer  dans  le  sang  et  éliminer  par  les  reins,  en  un 
temps  donné,  des  (piantités  de  licjuide  vingt  fois  supérieures  à  ce  ipie 
l'urine  emporte  normalement  dans  le  nuMue  temps,  et  cela  sans  provo(pier 
d'accidents.  Les  expérienc(>s  de  .M.  Dastre  sur  le  lavage  du  sang  devaient, 
en  utilisant  une  autre  voie  d'introduction,  aboutir  à  la  même  démonstra- 
tion. J'avais  enlin  établi  (pie  certaines  urines  agissent  comme  l'eau  salée, 
(pi'elles  jieuvent  être  moins  nuisibles  que  l'eau  distillée,  (pi'on  peut  en 
injecter  jusqu'à  'iOO  centimètres  cubes  et  plus,  par  kilogramme  de  lapin, 
avant  de  i)rovoipier  la  mort.  C'étaient  des  urines  de  malades  atteints  de 
népbrite  interstitielle,  dans  des  périodes  voisines  de  rurémie.  où  les 
matières  toxitpies  étaient  en  majeure  partie  retenues  dans  le  sang, 
tandis  (pi(>  certaines  substances,  un  peu  d'urée  et  des  sels,  sni'lout  du 
cbloiiii'e  de   sodium,  séliminaienl  et  donnaient  à  l'urine  cette   motleste 

(' I  A  (l(''f;iiil  «raulrcs  preuves  suralwiidaiitos  de  la  réalilé  de  la  toxicité  iirinaire,  il  en  est  une 
que  me  l'uuinil  une  très  curieuse  oliservatioii  recueillie  p.ir  M.  le  docteur  Mer/,  professeur  à 
l'École  d'Al^M'r,  et  ([u'il  a  eu  l'oliliireaiice  de   me  conununiiiuer  il   y  a  déjà  liieii  des  années. 

lii  ajrenl  du  service  actif  d"uiie  lipie  de  chemin  de  fer  en  Alfrérie  avait  soulferl  de  lièvres 
inleriuittentes.  Un  malin  sa  fennne  vient  avertir  notre  collègue  i|ue  son  mari  n'est  jias  ptiéri  el 
cpn-  ce  matin  même  il  a  eu  un  accès  très  violent  avec  mouvements  convulsifs.  On  reprend  la 
nu'dication  jiar  la  (piinine.  nouvel  accès  le  lendemain  avec  les  mêmes  cai'îiclères.  M.  Merz  assiste 
au  troisième  de  ces  accès  et  constate  les  secousses  convulsives.  mais  il  constate  aussi  l'alisence 
il  élévation  tlicrmique.  Il  pousse  alors  plus  avant  ses  investigations  et  son  interrogatoire,  et 
apprend  eidin  (pu-,  la  fièvre  résistant,  le  malade  avait  cédé  aux  conseils  de  (pndipu's  amis  et 
c|ue.  suivant  une  pratique  qui  n'est  pas  exceptionnelle  dans  les  pays  à  fièvre,  d  liuvait  chaque 
matin  un  grand  verre  de  son  urine,  de  luriue  du  réveil,  de  l'urine  convulsivaute.  Ici,  il  ne 
saurait  être  (|uestion  d'un  changement  apporté  à  la  tension  osmotique  du  plasma,  la  toxicité 
seule  de  l'urine  pouvait  être  en  cause.  I.e  singulier  remède  fut  supprimé  el  les  accès  convulsifs 
ne  se  renouvelèrent  pas. 
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(Iciisitc.  nous  (lisidiis  ce  dcj^ir  de  Iciisioii  ()siii()li(|ii('  ([iii  la  laisnit  isolo- 
iiii|iit'  cl  lurscivail  les  ;;l()lnilcs  de  la  (Icsliiiction.  Pour  ce  (Icniii'r  iiiotir 
elles  irélaienl  pas  iiiiisihies  ;i  la  dose  où  Teaii  dislillée  ])iovo(|ue  la  mort 
par  (lissoliilioii  des  >ilolmles.  Par  suite  (l(>  la  réieiitioii  des  jioisons  dans  le 
sailli,  elles  iri''laieiil  pas  ln\i(pies  à  celle  même  dose.  Mais  elles  contc- 
iiaienl  ecpeiidaiit  un  peu  de  |)()isoii  cl  étaient  pins  toxiques  que  l'eau 
salée  à  7  pour  1(100.  Il  fallait  de  celle  urine,  pour  tuer  un  kilograuune 
(Tanimal,  plus  qu'il  n'aurait  fallu  d'eau  distillée  et  moins  qu'il  n'aurait 
fallu  deau  salée.  Il  me  seia  peut-être  permis  d'ajouter  que  j'avais 
([uehpies  raisons  de  ne  pas  méconnaître  ce  côté  de  la  question  :  l'in- 
lluence  |)hysi(|ue  exercée  sui'  les  ^lohnles  par  le  dej^ré  plus  ou  moins 
urand  de  concentration  de  ruiine  injectée.  J'ai  le  premier,  je  crois, 
abordé  ce  sujet,  il  y  a  ticnle  ans.  à  l'aide  de  l'expérimentation.  Le 
21)  mars  l.STO.  je  communi<piais  à  la  Société  de  P)ioloi;ic  une  méthode  de 
dosa|j;e  des  ^loliules  du  sanj;  à  l'état  frais,  méthode  ([ui  est  basée  sur  le 
dosage  de  l'alhumine  dans  \o  sérum  de  deux  échantillons  de  sang  d'une 
même  saignée  reçus  presque  sinndtanément  dans  deux  capsules  tarées 
dont  l'une  renfermait  un  poids  connu  d'une  solution  de  sucre  de  canne 
pesant  10'2()  à  raréomètre.  <(  étant  le  [xiids  de  l'albumine  contenue 
dans  1  granune  de  sérum  |)ur.  a'  le  poids  de  l'albumine  contenue  dans 
1  grannne  de  sérum  dilué,  /  étant  le  poids  de  la  li([ueur  sucrée  mélangée 
au  sang  de  la  seconde  capsule,  on  arrivait  à  connaître  le  poids  x  de  sérum 
pur  qui  se  trouvait  mêlé  à  cette  liqueur  sucrée  par  la  formule a7=  ,7zr;^- 
Mais  cela  supposait  que,  du  fait  du  mélange  de  la  solution  de  saccharose 
au  sang,  il  n'était  pas  surveiui  de  changement  dans  la  composition  des 
globules,  qu'ils  n'avaient  rien  gagné  par  endosmose  ni  rien  perdu  par 
exosmose,  qu'ils  ne  s'étaient  ni  gonflés  ni  rétiactés.  que  la  liqueur  était 
pour  eux  indifférente,  on  dit  aujourd'hui  :  isotonique.  Cette  qualité  de  la 
liqueur  dépendait  de  sa  densité,  de  la  quantité  [dus  ou  moins  grande  do 
saccharose  iprelle  tenait  en  dissolution,  et  c'est  par  des  tâtonnements  que 
j'étais  arrivé  à  choisir  un  li(piide  qui  ne  me  sendilail  au  microscope  ni 
auunienter  ni  diminuer  les  diflërentes  dimensions  des  globules  rouges. 

Les  premiei-s  essais  de  M.  Malassez  en  vue  d'obtenir  un  liquide  égale- 
nuMit  indilTérent  poui'  les  globules  rouges  sont  de  déceud)re  1872  et  de 
mars  lS7r».  Le  li(piide  au(piel  il  donnait  alors  la  préférence,  en  se  basant 
aussi  sur  l'absence  de  niodilicationsdesdimensicms  des  globules,  contenait 
O^MO  de  chloiure  de  sodium  par  litre  de  solution  a([ueuse.  Il  lui  semblait 
alors  obtenir  avec  cette  solution  le  même  eflet  indilïï'rent  (|ui  me  paraissait 
i-éalisé  par  ma  solution  pesant  1020,  hupudle  ccmtenait  ()i*''',7  de  saccharose 
[)ar  litre.  J'ai  eu  léceuunent  la  curiosité  de  rechercher  à  l'aide  de  la 
cryoscopie  ce  (pu-  valaient  connue  tension  osmotique  ces  deux  liquides 
couqiosés  isolémenl.  par  deux  expérimentateurs  dillérents,  en  suivant  la 
même  méthode,  à  une  épo(pie  où  il  n'était  pas  question  des  relations  du 
jHiint    de    congélation   avec    la    tension    osmoliipie.    Pour  la  solution  de 
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sMccliiirosf  ;i  {)'t.~  pour  100(1  coiimic  pour  la  soliitit»ii  de  cliloiiiif  de 
sodimii  à  0,1  pour  lOOO,  le  poini  de  ((oii^fôlaliou  est  le  môme.  — 0",r)(».  .le 
ii'cii  conclus  pas  (pic  la  pi'oporlioii  de  la  snlislancc  en  dissoliilion  élail  l:i 
nicilU'nrc  possilde  ponr  cliacnn  des  deux  li(piides.  mais  jai  le  drnil 
d"invo<picr  mes  expériences  de  LSTO  pour  luonirer  ipii'  je  u  avais  pas  pu 
Micconnaiire  limporlance  dune  condition  |)liysi(pie  invo(pice  pai'  les 
crilitpics  de  |S07  comme  capalile  déliianler'  lonic  la  doctrine. 

Mais  si  javaiseu.  enjNTO.  la  noiionde  rinllncnce  nnisilde  aux  i^loltido 
(pie  peut  produire  le  m/dannc  au  san,n  dimc  solution  de  snlistanccs  solides 
trop  on  trop  peu  conccntiée.  si  j  avais,  en  liSiST).  lois  de  mes  reclicrclies 
sur  la  toxicité  uiinaire.  l'ait  I  apjtlication  de  cette  notion  et  montre  <pie. 
i^ràce  aux  snlistanccs  dissoutes,  l'urine  peut  ('-tre  moins  toxi(pie  (pie  ICau 
distillée,  et  cela  avant  (pie  de  Yries  n'ait  publié  ses  travaux  sur  la  l'orce  de 
luriicscence  dans  les  cellnles  véiiélales,  avant  (pie  llamliur^cr  n'ait  entrepris 
tonte  sa  série  d  études  sur  rinllncnce  (pie  les  solutions  salines  exercent 
sur  les  uiolmlcs,  avant  (pie  van  t'IlolT  ait  donné  les  lois  de  la  tension 
osmoticpic.  je  ne  pouvais  copondani  j)as  méconnaître  le  progrès  accompli 
|)ai"  le  dévelop|iement  de  ces  notions,  (lest  pour  corri<ïer  par  rapplication 
de  ces  nouvelles  méthodes  les  imj)erreclions  (prou  ])oiivait  légitimement 
reprocher  aux  procédés  cpie  j'avais  employés  pour  la  détermination  de  la 
toxicité  nrinaire,  que  j'ai  invité  MM.  Claude  et  Ikillha/.ard  à  délerniinei 
exj>ériinentalement  dans  (piellc  mesure  le  défaut  disotonie  s'ajoute  à  la 
toxicité  dans  les  injections  intra-veineuses  d'urines.  (]e  travail  accompli 
dans  mou  laboratoire  a  trouvé  place  dans  le  n"  5  do  mai  ISO!),  dn  Journal 
(le  VlnjsioUujie  cl  de  Pat/tolofiie  géuéralc.  On  y  verra  (pie  Inrine  pure 
louruie  |)ar  des  individus  normaux  ayant  —  ['\7A)  |)oiir  j)oint  de  coniiélati(tn 
et  tuant  à  la  tlose  de  iO  ceiitiinétres  cui)es  un  kilogramme  de  lapin  dont 
le  sanu  se  couyèle  à  —  0",r)0,  tue  à  la  dose  de  46  centimètres  cubes  si  on  lui 
ajoute  la  moitié  de  sou  volume  dean  —  la  totalité  du  li(piide  injecté  est  alors 
40  -t-  2."  =  0!l  cenliinétres  cubes.  Klle  tue  à  la  dose  de  T) '2  centimètres  cubes 
si  on  lui  ajoute  son  V(»luiiic  d Caii  —  la  totalité  du  li(pn(le  injecté  est  alr)i's 
5'i  H-  r)'2^=  1 04  centimètres  (iibes.  Klle  tue  à  la  dose  de  T)  I  ccntimètr(\s  cubes 
si  on  lui  ajoute  deux  l'ois  son  volume  d Cau  —  la  totalité  du  li(pn(le  injecté 
est  alors  M  -f-  102  =  15")  centimètics  cubes.  Elle  tue  à  la  dose  de 
">S  centimètres  cubes  si  ou  lui  ajoute  trois  l'ois  son  V(diime  d'eau  —  la 
totalité  du  li(|iiide  injecté  est  alors  r)(S -|-  114:^152  centimètres  cubes. 
Cette  expérience  est  des  plus  instructives.  Klle  montre  ([ue.  à  mesure 
qu'on  dilue  l'urine  normale,  la  quantité  d'urine  pure  contenue  dans  la 
dose  mortelle  du  mélange  va  d'abord  en  augmentant  |)uis  diminue  ensuite, 
tandis  ([ue  le  volume  de  la  dose  mortelle  des  dilTérents  mélanges  augmente 
d  abord,  puis  i(>ste  stationnaire,  bien  (pie  la  (piantité  de  l'urine  piii'e 
diminue  de  plus  en  plus. 

Si  l'on  ue  comptait  (pi'avec  l'urine,  il  faudrait  dire  que  sa  toxicité 
diiiiinue  d'abord  pour  augmenter  ensuite,  ce  (pii  est  invraisemblable.  C'est 
mcnie  absurde  si  l'on  pousse  à  l'extrême  :  il  arrive  un  moment  où,  quelle  que 
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suit  r;ui^iiiciil;ilioii  di-  l;i  diliilioii,  la  (|iianlil(''  iiioricllc  des  liquides  de, 
|>liis  m  |tliis  dilues  (|iii  est  iiéeessair'e  |t()iir  hier  un  kilogramme  reste 
iiivaiialde.  Il  l'audrail  doDc  adniolli-e,  si  liirine  seule  agissait,  (|iie  Tiiriiie 
(|iii  lue  I  kilooiaiiiiMe  à  la  dose  de  40  cenliiiièlres  cuhcs  quand  elle  est 
|nn-e.  le  lue  à  la  dose  de  ,")!>  eeul  iuiètics  euhes  (|uand  on  lui  ajoute  son 
voliune  d'eau,  puisa  la  dose  de  àj.  ."iS.  J,')  eeidiniètres  enbes  à  mesure 
(juOn  y  ajoute  plus  ireau  et  linalemenl  à  la  dose  de  0  quand  la  dilution 
est  X  ,  (piand  le  li(pnde  injecté  n'est  plus  (pie  de  l'eau  distillée. 

Il  y  a  donc,  à  côté  de  la  toxieité  des  substances  en  dissolution  dans 
l'urine,  une  autre  condition  nuisihie.  c\>sl  la  (pianlité  tnq)  lailtle  ou  trop 
«grande  de  l'eau  dans  hKjuelle  ces  substances  sont  dissoutes. 

La  toxieité  apparente  la  plus  lailjle  est,  dans  l'expérience  que  j'analyse, 
oltlenue  quand  à  I  volume  d'urine  pure  on  ajoute  1  volume  ou  '2  volumes 
d  (Niu  distillée.  I>es  (juantités  d'urine  pure  qui  dans  ces  deux  degrés  (k; 
dilution  concourent  à  produire  la  mort  d'un  kilogramme  d'animal  sont 
respectivement  52  et  51  centimètres  cubes.  On  pourrait  trouver  entre  ces 
deux  limites  une  toxicité  a|)parente  encore  plus  faible,  c'est-à-dire  que  le 
iKMubre  de  centimètres  cubes  d'urine  pure  présents  dans  la  dose  mortelle 
de  la  dilution  serait  enc(U'e  supérieur  à  52.  Des  raisons  déduites  du 
calcul  donnent  à  penser  (pie  ce  nondire  serait  5(S  centimètres  cubes,  la 
(piantité  d'eau  surajoutée  étant  77  centimètres  cubes,  aucpiel  cas  le  volume 
de  l'iuine  pure  étant  I,  le  volume  de  la  dilution  serait  2,02.  Admettons 
donc  (pie  l'urotoxie,  la  (piantité  de  poison  urinaire  capable  à  elle  seule  de 
tuer  1  kilogramme  de  lapin,  se  trouve  en  dissolution  dans  58  centi- 
mèties  cubes  de  cette  urine  pure,  c'est-à-dire  dans  les  57  centimètres  cubes 
d'eau  qui  sont  à  peu  jirès  dans  cette  quantité  d'urine.  A  cette  eau  urinaire 
ont  été  ajoutés  77  centimètres  cubes  d'eau  pour  la  dilution.  C/est,  pour 
le  cas  |»aiticulier,  (piand  l'urotoxie,  la  masse  du  poison  urinaire  supposé 
sec,  se  tiouve  en  dissolution  dans  ces  154  centimètres  cubes  d'eau  que 
l'iullucnce  nuisible  de  la  dilution  est  réduite  à  son  minimum. 

S  il  y  a  moins  d'eau,  la  concentration  ajoute  son  action  nuisible  à  la 
toxicité  réelle.  Au  lieu  du  poison  contenu  dans  58  centimètres  cubes 
d'urine,  il  suffit  de  celui  qui  est  contenu  dans  52  centimètres  cubes  si  la 
dilution  est  2;  il  surfit  de  celui  qui  est  dans  if»  centimètres  cubes  si  la 
dilution  est  1,5;  il  suffit  de  celui  (pii  est  dans  if)  centimètres  cubes  si  la 
dilution  est  I.  L'excès  de  la  concentration,  le  manque  d'eau,  agit  pour 
provoquer  la  mort  (piand  on  injecte  cette  urine  i>ure  autant  que  le  feraient 
18  centimètres  cubes  d'urine  j)ure  si.  ajoutés  aux  4f)  centimètr(>s  cubes, 
les  58  étaient  dilués  à  2,52. 

D'autre  part,  la  siirabondanc(>  de  l'eau  ajoute  également  son  action 
nuisible  à  celle  de  la  toxicité  réelle.  Si  le  pois(m  urinaire  (pii  tue  un 
kilogramme  est  contenu  dans  58  centimètres  cubes  de  l'urine  (|ui  nous 
occupe,  h  la  condition  que  cette  urine  soit  diluée  à  2,52,  le  même 
résultat  sera  obtenu  par  51  centimètres  cubes  si  la  dilution  est  5,  par 
58  centimètres  cubes  si  la  diluti(m  est  4,  i)ar  15  centimètres  cubes  si  la 
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(liliillon  est  lu.  l/cxct's  ih-  la  <liltitiiiii.  la  siiialxiiMlaïKc  (le  l'caii  aL:i>S(-iil 
•  loue  pour  |tiovn(|iifi-  la  iiiniM  cl  leur  aclioii  miisililc  s  aj(»iilc  à  la  litxicili' 
(le  I  iiiinc. 

I,a  toxii'iU'  vraif  csl  moins  «iraiidr  (|ur  celle  (|iic  sciiiMc  i[i(li(|iici' 
rinjt'clion  intra-vciiiciisc  de  riiiiiic  en  nalnrc  [»arce  (|nc  lurinc  en  nalnic 
lue  non  scnlcincnl  |iai-  sa  lovicilc.  mais  anssi  pai'  sa  conccnliation.  I/ininc 
csl  comme  les  anlics  solnlioiis  ([iii,  iiijcciccs  dans  le  sanj,',  nniseni  si  elles 
sont  trop  on  trop  pen  eoncentrées.  Kllc  a  connne  elles  nn  |»oint  de  dilntion 
intermédiaire  (|ni  est  opliniuin,  on  laclion  pliysicpic  s'éteint,  un  raclion 
chimitpie  se  prodnil  scidc.  (a-  point  ojilinnnn  on  le  li(pn°dc  est  pli\si(nie- 
mcid  indillV-i'cnt,  c  csl  Iclat  isotonicpie. 

On  sait  ipie  la  tension  osmotiipie  est  proportionnelle  an  nondirc  des 
moiccnles  en  dissointion  dans  nn  licpiide.  On  sait  anssi  (pie  lahaisscMiicnl 
(In  point  de  eongélation  (Knii  licpiidc  est  |)ropoilionnel  an  noinbic  do; 
moléenles  en  dissointion.  Il  en  rcsnite  cpic  le  |)oint  de  conj^élation  de 
l'nrine  csl  inversement  projiortionnci  h  son  dciiré  de  dilntion.  On  iieiil 
inlrodnire  cette  nitnvelle  donnée  dans  lexpérience  (jnej  analyse  vi  (inc  je 
résume  en  nn  taMean. 


Quantili!  (l'urine  piii 

Dc^rt's 

Ak 

lisSl'IlRMlt   llll    Jll)illl 

Dose 

conlcnue  dans 

la  (liliilioii. 

lie  congélation. 

tuxiijiu- 

la  dose  toxique. 

Degrés. 

Ccii 

itinièIrcA 

tiiitis. 

(leiilimètres  cubes. 

1 

—  1,50 

40 

i(l 

1,:. 

—  0,87 

r.i» 

4ti 

'2 

—  0,65 

lOi 

52 

." 

—  0,45 

i:)5 

51 

4 

-0,-,'2 

l.V, 

58 

10 

—  0,15 

lôô 

15 

Le  i)oint  de  congélation  dn  sanir  dn  lapin,  l'animal  chez  lc(pi(d  se  fait 
rinjectionintra-vcineusedes  nrines.ost  —  U",5G.  Le  deyré  oplimnmdedilu- 
lion  de  Inrine  sera  donc  vraisemblablement  celui  qui  aura  poiu"  point  de 
conjfélation  —  0,50.  Il  sera  donc  inlermédiaiit'  à  la  dilntion  2  (|ni  a,  dans  ce 
cas,  — 0,()5  })onr  point  de  conj^élation  et  à  la  dilntion  ."  (piia  poin-point  de 
coniiélation  —  Ci".  Ce  degré  optimnm  sera  obtenu  en  divisant  le  point  de 
congélation  de  linine  j)nre  par  le  point  de  congélation  dn  sang  dn  lapin, 
jj^='2,5'2.  C'est  en  ajoutant  à  1  d'urine,  1,,"»2  d'eau  distillée  (pi'on 
aiua  dans  ce  cas  la  dilution  isotonique. 

C'est  là  la  princi|)ale  correction  qu'il  convient  (ra[)porter  à  la  méthode 
d  exploration  de  la  toxicité  des  urines  telle  que  je  lai  autrefois  formulée. 

Lexpérience  seule  déterminera  la  dose  toxi(|ne  de  l'urine  ainsi  diluée  : 
le  nond)ie  de  ccnlimctres  cubes  (jn  il  en  faut  injecter,  |)ar  kilogramme, 
pom-  Iner  l'animal.  En  divisant  ce  nondire  par  le  dci^r*'  de  la  dilution,  on 
a  le  nombre  de  centimètres  cubes  d'urine  pmc  (pii  re|irésentent  une 
uroloxie. 

Si  l'inine  puie  avait  nn  point  de  congélation  inférieur  à  —  0 ',.j(>,  il 
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r;iiiiliail  riiiiiiMUT  il  ro  degré  par  addition  do  cliloniro  de  sodium.  Si  le 
|iiiiiil  (le  i(>ii^(''lalion  était  — 0,45,  par  exeinj)le,  la  quantité  de  eldoiure  de 
sodium  néecssaire  |>oin'  ahaisseï'  eneore  de  ()'\  Il  (50  —  i5  =11)  ee  ])oint 
de  eouiiélaliitu  sei'ail  doMuéc  par  la  j'oiniulc  ^i^  =:  O*"',  18,  1  ;j,rauuu('  de 
chlorure  de  sodium  eu  solution  dans  10(1  d'eau  donnant  une  soluti(ui  (pii 
se  cout-èlcà  —  OMiO. 

(lelle  niétliode  plus  rii^oureusc  se  Irouvcra  assez  souvent  liuiitée  dans 
si's  a|)plicalions  par  roliliualion  d  injecter  de  trop  grandes  (piantités  de 
liipiide.  ce  ipii,  à  raction  de  la  toxicité,  ajouterait  une  iniluenee  nuisilile 
non  plus  d'ordre  plivsiipu'  mais  d'ordre  iiu!caniquc.  Ajoutons  que  cette 
correction  aura  i)esoin  elle  aussi  d'èti'e  corrii;ée.  On  verra  en  eflet,  dans 
l'étude  aualvti(pie  si  savaunneut  poursuivie  par  MM.  Claude  et  Halthazard. 
(|ue  le  point  opliniuni  de  dilution  donnant  rindilïérence  physique  la  plus 
couq)léte  au  li([ui(le  d'injeelion  ne  correspond  pas  toujours  exactement  au 
point  de  conuélatiou  du  sauii  •  Nous  ne  touchons  pas  encore  à  la  perfec- 
tion. Nous  av(tns  au  moins  limité  l'erreur  dans  l'estimation  de  la  toxicité. 


DÉTEiiMl.NATlON  t)L   iMlIttS  I)K  t.A  MOLIÎCULE  UIU.NAIRE  ÉLABORÉE  MOYENNE 

J'ai  cherché  h  mouticr  par  les  dévelo[»pements  qui  précèdent  (pie  la 
d(>struction  normale  de  la  matière  azotée  multiplie  graduellement  les 
molécules,  dérivées  de  cette  matière;  (jue,  dans  ces  molécules,  la  proj)or- 
lion  du  carhone  uni  à  l'azote  va  en  diminuant  graduellement,  ce  qui  est 
manilesle  surtout  dans  les  molécules  urinaires,  et  enfin  que  plus  la  des- 
truction est  conqilèle  et  j)arfaite,  plus  Tenseudjle  de  ces  molécules  ([ui 
s'éliminent  par  les  urines  perd  de  sa  toxicité.  Ce  sont  des  résultats  pro- 
duits par  des  actions  qui  ne  sont  peut-être  i)as  identicpies,  qui  ne  sont  pas 
uon  jilus  parallèles,  mais  (pii,  dans  Tenseudjle,  |)rocèdent  dans  une  même 
<lirection. 

Les  déductions  que  j  ai  tirées  des  notions  acquises  touchant  la  destruc- 
tion normale  de  l'alhumine  et  de  mes  déterminations  relatives  au  rappoil 
du  carhone  et  de  l'azote  dans  les  produits  urinaires,  comme  aussi  tout 
rensendjle  des  laits  recueillis  par  tant  d'ohservateurs  sur  les  variations  de 
la  toxicité  niinaire,  sont  favorahles  à  cette  conception  que  je  résumerai 
en  trois  mots:  dans  la  nutrition  parfaite,  molécules  urinaires  nomhreuses, 
|tetites,  peu  toxi({uesou  mieux  ayant  dans  leureuseudde  une  iaihie  toxicité. 

Je  n"ai  pas  pu  me  soustraire  à  rohiigatiou  de  vérilier  directement,  ohjec- 
tiveuient,  la  valeur  de  ces  afiiruiatious  cpii  visent  non  plus  l'ensemhle 
«les  matières  dérivées  de  l'alhinuine,  mais  renseud)le  des  molécules  uri- 
naires (pii  ont  pour  oi'igine  l'alhumine,  ce  (|ue  j'appelle  la  niolrcidc 
iirinah'c  l'Iaborëc  moyenne,  molécule  (pii  n'est  |»as  réelle  mais  dans 
lai|uelle  se  résume  connue  eu  un  syud»(de  la  luoyeuue  des  caractères  des 
midécules  dérivées  de  l'alhumine  (jui  s'échappent  par  les  urines. 


DKTKRMINATION  DU  l'OlhS  DK  ».  A  MOI.KCII.K  IRINAIUE  KLABnUKK  MOVF.N.NK.  lT.O 

(Vcsl  (TalKM»!  K'  voliiiiic  nu  mieux  le  |Miiils  de  celle  iiioléciile  inoyeiinc 
(|iie  j'ai  elieiclié  à  déleiMiiiiei',  plus  lard  el  aeeessoirciiieiil  le  ikiiiiIht  de 
ces  inoléenles  cl  la  loxicilé  de  chacune  d'elles. 

(l'esl  à  la  ciy(tsc(t|)ie  (|iie  j'ai  deiuaiidc  de  me  j'aifc  cniiiiaiire  le  |»oids  de 
celle  molécule  miuaire  élaliorce  moyemie.  El,  commejc  devais  |m»ui- celle 
recherche  détei-miiier  le  |i(>inl  de  eongélalion  des  urines,  cerlaineN  |iei- 
sdimes  ont  j)ensé  (|ue  mes  e^sais  n  élaienl  ([u\me  nouvelle  conlriltulidu  à 
I  élude  de  la  lension  osmoli(|ne  dt)nl  j'ai  eu  Toccasinn  de  parler  |iiécé- 
demmenl.  étude  à  hujuelle  liamliur^cr  a  donné  un  si  <:iand  dév(>lo|)|iemenl 
et  au  service  de  la(|nelle  Dreser  en  I.S!)|  a  a|t|)oité  le  secours  des  délermi- 
nalions  cryoscoj)i(|ues,  élude  à  la(|uelle  se  ra|i|)orlenl  encore  les  travaux 
de  koranyi  (189i),  Winler  (IS!)'»).  Ilédin  (I<S!I7|.  Va(|ne/.  el  llous- 
t|uel  (  I80î)).  Mais  tous  ces  travaux  visaient  les  pidpriélés  osnioli(|ues  des 
liumeui's  en  présence  des  cellules;  el,  quand  ils  invocpiaienl  le  sec(»urs  de 
la  cryoscopie,  ils  lui  ilemandaient  de  déterminer  le  de}iré  de  la  teiisi(»n 
osmoli([ue  de  l'humeur  étudiée,  dejxré  de  lension  (|ui  est  pid|)nrti<Mmel  à 
la  lem|»éralure  de  conuélation  d<'  celle  hiuneur;  el  du  même  coup  ils  en 
l'ecevaienl  une  nolion  sur  le  nond)re  des  molécules  en  dissolution  dans 
celle  humeur,  j)uis(pie  ce  nond)re  est  éffalcinent  proportionnel  au  point 
de  congélation  el  (pie  la  lension  osmolu(ue  dépend  de  ce  nond)re  dos 
molécules  en  dissolution. 

Ce  que  j'ai  demandé  à  la  cryoscopie  [Soc.  de  Biolo(j..  7  janviei'  1<S9'J; 
C.  R.  Ac.  (les  Se,  9  janvier  1899;  Joiirn.  de  Phys.  et  de  Pal  h.  géii., 
mai  1899)  vise  un  tout  autre  Inil.  Je  lui  demande  non  les  conditions  de 
l'osmose  entre  les  humeurs  et  les  tissus,  entre  le  sang  cl  les  giohules, 
entre  le  sang  et  les  cellules  glandulaires,  non  les  conditions  de  lentrée  et 
de  la  sortie  des  matériaux  dans  l'intimité  des  tissus  ou  à  travers  les 
glandi's.  mais  l'activité  plus  ou  moins  giande  de  la  destruction  de  l'alhu- 
mine,  le  terme  }»lus  ou  moins  avancé  auquel  l'organisme  pousse  celte 
destruction,  le  poids  des  molécules  élaliorées  conq)aréau  poids  de  la  molé- 
cule (jui  sul)il  l'élahoration.  On  avait  déterminé  avant  moi  le  iioinhre  des 
molécules  urinaires.  J'ai  déterminé  le  poids  de  la  molécule  urinaire  éla- 
borée.  Le  poids  de  la  molécule  "d'alhumine  est  (lOOO;  la  molécule  d'urée 
pèse  ()0.  La  cryoscopie  urap()rend  (|ue  la  nutrition  est  plus  ou  moins 
pai'laite  suivant  que  le  poids  de  la  molécule  élaborée  s'éloigne  plus  on 
moins  de  0(100,  se  rapproche  plus  ou  moins  de  60. 

Si  le  corj)s  le  plus  abondant  parmi  les  dérivés  urinaires  île  l'albumine 
est  l'urée,  on  peut  supposer  cpie  le  j)oids  de  la  molécule  élaborée  movenne 
pourra  se  ra})procher  de  00,  et  allirmer  (ju  il  sera  supéiiem-  à  00.  Kn 
elïet,  le  chlorure  de  sodium  dont  le  poids  moléculaire,  58,'),  est  un  peu 
inférieur  à  celui  de  l'urée,  n'est  pas  matière  di'rivée  de  ralbumine,  ni 
matière  élaborée.  11  a  nue  origine  alimentaire  et,  après  (pielque  dissoiia- 
liun  passagère,  il  sort  de  l'organisme  dans  le  même  état  où  il  y  est  entré. 
Il  n  enlie  jias  en  ligne  île  couq)te  dans  révalualion  de  la  molécule  é-labori'c 
UKiyenne.  Une  seule  substance,  à  origine  incertaine,  a  un  [loids  ^en>ible- 
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iiiciil  iiiiiiiiilii'  (|iit'  I  iiirc  :  r'vM  VvMi  oxyiiV-iUM-  doiil   le  pitids  iiiolnnliiiit' 
t'st  li'f.  mais  riiiiin'  ncii  iciiriMiiic  (|ii('  dos  liarcs. 

Si  l'on  passe  en  revue  la  série  des  suhsiances  conslilutives  de  riirine. 
on  comprend  faeilemenl  cjne,  bien  (|ne  Turée  représente  à  elle  seule  une 
niasse  tiuaire  ou  einq  fois  plus  eonsidéi'ahle  (pie  lenseuible  de  toutes  les 
.mires  matières  élaborées,  le  poids  de  la  molécule  élaborée  moyenne  devra 
être  notablement  supérieur  à  OU.  On  s'en  convaincra  en  jetant  un  coup 
d'œil  sur  le  tableau  suivant  qui  indi(pie.  en  lace  de  cbacpie  substance, 
son  poids  moléculaire.  J "y  ai  inscrit  dr^  coinposés  dont  un  élément  est 
dérivé  de  lalbumine,  mais  dont  nu  autre,  de  nature  minérale,  a  une 
oii-nne  dillérente  cl  sera  cduiplé  indûment  dans  la  masse  des  matières 
élal)orées,  pour  ne  j>as  inlrodiiiic  dans  l'analyse  une  coinplicalion  plus 
"rave  (pic  rerrenr  (prcllc  se  |iroposeiail  de  supprimei'. 

MATIKI'.KS  liISSOlTES  DANS  I.KS  IlilNKS 
Composes  (>i(i(nii(iitcs. 

Siili~l,iii(i'.  rcirmiilf  al(imiijii(i.  Poids  inoli'cnlaiiv. 

Ui-é,. CKAz-ll'  1)0 

Aci.U- oxNiuot.'.i.,ur (:»l|S2Az'*(r.'S  I.V2t> 

Aciilc-  un.|ii.' C'Il'AzM)-  IC)S 

Initi-  neutre  de  soiuli" C'Il^-Na^AzH»'*  '-'11' 

Uiate  ncide  de  soude C'H-'.NilVzMI^  I!I(I 

Uiale  neutre  de  potasse i'Al^K-XzH)^  l'ii 

Urale  acide  de  potasse Oti'KAzMK-  'Jdti 

Acide  hippurique C«li9AzO'  17".» 

CK'atinine CHVXzH)  \\7> 

Xanthine CHlKViHr-  IT.'J 

Hvpnxanlliine  (sarciue) C'>H''Az*(»  l.'li 

Xanlhocrc'-alinine CHW'Xv.'O  \\-> 

Acide  oMluri(iue(') C-Il'KAz-'O*  l.')i 

Oxalale  de  calcium C-CaO*  lOS 

Allantoïne (Hl'-AzMP  l.'.S 

l'iiénolsulfale  de  jiotass.' C^il'^KSU'*  'il'2 

l'araciysulsullale  de  potasse ^'IPKSO*  ±26 

Indcxvl-ulfate  de  |M. lasse (>ll''KAzS()''  '251 

Scati.xylsulfale  de  potasse C'IhhAzSO'  '205 

Acide  itenzoKpi.- •    •    •  C"ll"l>-  l'2!2 

Acide  paraoxypliényla(éli(pie (>ll'0'>Sn'k  2S0 

Acide  hvdroparac(JUinaiiquo (/'li-'SO'KO'  '2'.I'J 

Sullocvanale  de  polassi' KSCAz  '.•/ 

I       ■.."■  ('«Il'-O'^  ISO 

Inosite 1-.  H    " 

Irobiliue (:"IH"AzM»T  ;,.,. 

Acide  Klycuronique (;;>11'°<>|  1';.'^^ 

Acide  j.'lvc(!'ro|)li(tsplioriiiue C'-H'-'l'O''  1/2 

\cides  "ras  (on  a  choisi  un  acide  t\pe).  .  C'^H'-'Hl^  284 

I't.,n.a.ne(Kliacheli| ".    •    .  <:''m''«A/.''(l^fS  1021 

l'tomauie  (Pouchet) (;-||'*AzH>*  180 


(•)  lu  \>h\]  art  des  acides  suiil  cuiiiiit.'s  coiiiine  sels  de  poliisse. 


ils  lllull'CII 

llÉilV. 

58, 
I7i 

5 

I.VJ 
|-2(l 

ir.ii 

1  /  ( 

'J7-J 
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Cuiii/Ki.sv.'i  iiiiiiridiix. 

Siibslaïuc.  rdiMiiiilc  :i((iiiiii|iii' 

Clilorurc  do  sodium .\;i(M 

SuHiilo  iieulie  di'  polas»' k-S(l' 

Sulfiile  lU'iilro  di>  sonde Nn-Sd* 

Sulfate  d'iuniuouium (AzIlM-.SO* 

l'hos|iliate  aiidc  de  sodium iMI'Nall- 

l'Iiosplialo  luutiv  de  sodium l'O'Na-U 

l'hospliati'  acide  de  piilassium K)*KII* 

l'Iuisphate  ueulre  de  polassium    ....  IM)*K-II 

l'Iiospliate  aeide  de  ealeium (iMej-CaH' 

l'Iiospliale  neutre  de  ealrinm (I't»»)-(]a-ll- 

l'Iiospliale  neutre  de  inajiné>ium.    .    .    .  (l'(l*)-.Mg-II- 

Nilrale  de  soude AzO"'.Na 

Acide  silici(|ne Si((»ll)* 

Kau  oxvtjéuée Il-O- 


,1  ai  iiiliodiiit  dans  la  iioiiiciKlaliiri'  ([iii  piécôdo,  parmi  k's  siihstanii's 
organiques,  imnicdiatement  après  ruréo,  l'acide  o.xyprotéique  dont  l'iiii- 
poilaïue  a  été  mise  en  liimièi'e  par  un  récent  travail  de  Fritz  Prej.;l('), 
substance  dont  le  poids  moléculaire  dépasse  1300  et  dont  la  masse  pour- 
rail  atteindre  le  dixième  de  celle  de  lurée. 

La  méthode  adoptée  pour  la  détermination  du  poids  de  la  moléculi' 
élaborée  moyenne  comprend  :  1"  le  dosage  des  matières  solides  en  disso- 
lution dans  l'urine;  "2"  le  dosage»  des  chlorures  comptés  connue  chloruri; 
de  sodium;  5"  le  dosage,  s'il  y  a  lieu,  du  sucre  et  de  lalltumine;  i"  la 
détermination  du  point  de  congélation  de  l'urine. 

Le  plus  souvent  on  a  calculé  et  non  mesuré  le  |)itids  (\c<,  matières 
solides  en  dissolution.  On  la  déduit  de  la  densité  en  uudtipliant  par  '2,'Jt) 
le  nombre  formé  par  les  deu.x  dernieis  chilVres  de  cette  densité.  Ouand 
on  la  pu,  on  a  fait  la  pesée  après  éva[)oration  à  froid  dans  le  vide,  vw 
présence  de  l'acide  sulhuiipie.  Dans  ces  cas  on  a  fait  simultanément  le 
dosage  d'après  la  densité,  à  titre  de  comparaison. 

Les  chlorures  ont  été  dosés  volumétiiipiement  ])ar  la  solution  titrée 
d  azotate  d  ai'gent  en  présence  (\u  cbi(tmate  neutre  de  potasse. 

Le  sucre  a  été  dosé  })ar  la  liipicui'  di'  Fehiing;  l'albumine  par  le  pro- 
cédé d'Esbach. 

Pour  la  détermination  du  [)itinl  de  congélation,  on  a  toujours 
refroidi  au  préalable  l'urine  dans  la  glace,  en  ayant  soin  de  la  diluer  s'il 
s'était  formé  un  précipité  par  refroiilissement.  La  plus  forte  dilution  a 
été  de  i  d'eau  distillée  poiu'  1  d'urine.  L'iuine  ainsi  ililuée  était  versée 
dans  un  tube  à  essai  en  cristal  un  peu  épais  dans  leipiel  était  introduit  le 
thermomètre  cryoscopique.  La  (piantité  de  licpiide  enq)loyée  était  sufli- 

(')  l'cbor  liie    l"rsaclicu   der  iiolioii   NVerllie   des  j;  Quoliciilcii  des   noniialcti    lucnscliliclieii 
liâmes  [Àrch.  fur  die  gcs.  PInjsiol..  18'.t'.t.  U,l  LXXV). 
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sanlo  pour  iuimtMjicr  (•oniplotoineiit  la  cuveltc  du  th(Miiinnièlrc.  Ce  prc- 
iiiior  tube  élail  introduit  dans  un  tube  [)lus  large  et  dans  l'espace  annu- 
laire intermédiaire  aux  deux  tubes  était  versé  de  l'alcool  dont  le  niveau 
ne  devait  monter  (pTà  5  millimètics  au-dessous  du  niveau  de  l'ui'ine.  Le 
tout  était  lixé  soit  dans  un  mélange  rélri gérant,  soit  dans  un  récipient 
contenant  de  réther  et  traversé  par  un  courant  d'air.  On  agitait  à  l'aide 
du  tbermomètre  le  liquide  uiinaire.  On  notait  d'abord  le  point  critique, 
puis,  (piand,  après  lascension  de  la  colonne  mercurielle,  le  tbernioniètre 
ne  semblait  plus  variei',  on  faisait  successivement  trois  lectures  et  on 
adoptait  la  tenq)érature  la  plus  lappi'ochée  de  zéro,  sans  pousser  l'approxi- 
mation au  delà  du  centième  de  di'gré.  On  multipliait  pai-  le  ([uotient  du 
taux  de  la  dilution  et  on  avait  le  point  de  ccmgélation  de  l'urine  totale 
pure. 

On  avait  soin  de  n'employer  pour  ces  recherches  que  des  urines  ([ui  ne 
contenaient  pas  de  substances  médicamenteuses,  surtout  pas  d'iodure  ni 
de  bromure. 

Cela  l'ail,  on  procédait  de  la  foçon  suivante  au  calcul  des  poids  molécu- 
laires. 

Du  poids  des  matières  solides  contenues  dans  un  litre  d  urine  on 
letranchait  le  poids  du  chlorure  de  sodium  et,  s'il  n'y  avait  dans 
l'urine  ni  sucre  ni  albumine,  la  différence  donnait  le  poids  des  matières 
élaborées. 

S'il  y  avait  du  sucre,  on  ajoutait  son  poids  à  celui  du  chlorure  de 
sodium;  on  retranchait  la  somme  du  poids  des  matières  solides  et  on 
avait  le  poids  des  matières  élaborées. 

En  effet,  si  le  sucre  peut  dériver  de  l'albumine,  il  ne  peut  apparaître 
dans  les  urines  (ju'à  la  condition  de  ne  pas  être  élaboré,  puisque,  quand 
il  subit  la  transformation  normale,  il  s'élimine  à  létal  de  C0\  par  le 
poumon.  Le  sucre  ne  doit  donc  pas  être  compté  comme  matière  élaborée. 

S'il  y  avait  de  l'albumine,  on  ajoutait  son  poids  h  celui  du  chlorure  de 
sodium  et,  s'il  v  avait  lieu,  à  celui  du  sucre;  on  retranchait  la  somme  du 
poids  des  matières  élaborées. 

On  nmltipliait  pa-r  0,6  le  poids  de  chlorure  de  sodium  contenu  dans 
100  centimètres  cubes  d'urine,  le  produit  était  la  température  de  congé- 
lation qu'aurait  la  solution  de  celle  quantité  de  chlorure  dans  100  centi- 
mètres cubes  d'eau. 

Si  l'urine  était  sucrée,  on  multipliait  par  0,092  le  poids  de  glycose 
contenu  dans  100  centimètres  cubes  d'urine,  le  produit  était  la  tempéra- 
ture de  congélation  qi'aurait  la  solution  de  celle  quantité  de  glycose 
dans  100  centimètres  cubes  d'eau. 

On  relranchail  du  point  de  congélation  de  l'urine  totale  pure  la  tempé- 
rature de  c(»ngélatioii  dépendant  du  clilorure  de  sodium  et,  au  besoin,  la 
température  de  congélation  dépendant  du  sucre  et  on  avait  la  température 
de  congélation  des  matières  élaborées. 

On  ne  prenait  pas  la  peine  de  faire  une  correction  en  cas  d'urines  albu- 
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iiiiiit'iisfs.  l'iic  iiiiiic  l'ciifcrnianl  10*", 07  (rallmminc  avail  |ti>iir  [mùiiI  de 
coii^rlalidn  0",*)'"j.  On  la  cliaiillV  dans  un  vase  rios  niiiiii  d  un  Ioiil;  ioI 
(|n"(tn  refroidit  aiin  dévilcr  la  (l(''|i('fdiIion  dt'ini;  on  ((m^uIc  df  ccllk' 
la(,'on  tonte  rallmminc  :  le  |)oinl  <le  eonj^élalion  l'st  encoie  0",j'2.  (!  était 
ù  prévoir,  ear,  en  raison  de  lénormilé  de  sa  moléenle,  Talhnmine  en  soln- 
tion  aijnense  à  1  ponr  100  a  ponr  |>oint  de  congélation  O^.OO.'  el  mms  ne 
j)onssions  l'approximalion  (|nc  jnscpià  O",!)!!). 

Connaissant  le  poids  des  matières  élaborées  el  I  al»ai>>ement  dn  p(»inl 
de  conjfclalion  attriluialde  à  ces  matières,  on  en  di'dnil  le  poids  niolccu- 
lairo  M  d'après  la  formule  M  =  —  où  P  est  la  ipiantilé  de  matières  élaho- 
rées  eont(Mines  dans  100  centimètres  cubes,  o  rabaissement  du  point  de 
congélation  dû  à  ces  malièi'cs  et  K  la  constante  I8.Ô. 

Cette  métlKule  a  été  ajjpliquéc  à  98  urines.  Dans  4  cas,  lo  poids  de  la 
molécule  élaboice  moyeiuie  a  été  notablenuMit  inférieur  à  00,  ce  cpii  ne 
pouvait  être  t[u»'  lt>  lésullat  d'un  accident  ou  d'une  erreur.  Hans  un  cas, 
le  cbillVe  obtenu  était  énorme,  ce  (pii  ne  pouvait  être  que  I  elVet  d  une 
erreui-  dans  les  mesures.  Je  n'ai  pas  tenu  compte  de  ces  5  faits.  Dans  les 
95  autres,  le  poids  moléculaire  a  été  91  fois  supérieur  à  00,  1  fois  seule- 
ment inférieur,  mais  d'une  si  petite  (piantité  quelle  ne  dépasse  pas 
l'approximation  admissible  dans  une  opération  où  tant  de  petites  erreurs 
peuvent  se  surajouter. 

Ces  9.")  cas  se  divisent  eu  10  individus  normaux,  ."»()  malades  fébi-ici- 
tants,  53  malades  apyrétiques.  Je  les  reproduis  dans  le  tableau  suivant  : 


INniVIDlS    NORMAUX 


Poids  moléculaires.  ...         8^ 

72 
75 
75 
68 
84 
74 
75 
78 
81 


Poids  (le  la  molécule  éla- 
borée nioverine 70. '2 


MVLADKS    FEBUICITAMS 

Poids  moléculaires.  .    .    .         U-1  Tuberculose  pulmonaire. 

S2  i.l. 

ili  i(l.  ■ 

'.»i  i(l. 

se.  id. 

ITil  Tuberculose  pulmonaire  et  néphrite. 

1."jI  Pleurésie  tuberculeuse. 
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Poids  molccitldircs.  ...          S7  Tiibciriilùse  pulmonaire. 

S-J  i.l. 

Si;  i(l. 

<)7  Tiiborciilosc  imlmoiiuire  avec  40", 2. 

1)7  TiiluTiiildsi"  |iiiliii(m;iire. 

(i."j  TiiliciL'uloso  piiliiiiniaire  avec  ôy^.O. 

(>.■>  TiiIh-ivuIosc  iiuliiioiiaire  avec  58°, ù. 

'.M  Tiilierciildse  [diliuoiiaire. 

m  id. 

W  i.l. 

87  itl. 

77  i(l. 

'.tl  i(l. 

Kl'J  i(l. 

(iS  Infect  ion  purnlente  avec  40°. 

(lu  Kièvie  typhoïde  au  déclin. 

104  Fièvre  tvphoïde  en  activité. 

58  Fièvre  typhoïde  et  parotide  T.  R.  41  ".S. 

75  Cirrhose  du  foie, 

tir»  Rhumatisme  articulaire  aigu. 

(■>.")  hiahète,  début  de  pneumonie. 

84  Diabète,  pneumonie  en  augmenl. 

100  Néphrite  a  frigore. 


MALADES    At'YnETIQl'KS 

Poids  moléculaires.  ...         7i     Tuberculose  pulmonaire. 

)i5         id. 


78 

id. 

85 

id. 

108 

id. 

81 

id. 

8-2 

id. 

145 

Tuberculose  pulmonaire.  Néphrite. 

80 

Tuberculose  pulmonaire. 

ll'.t 

Pleurésie  guérie. 

i  i 

Coniiestion  pulmonaire. 

01» 

id. 

107 

id. 

05 

Emi)livsème  pulmonaire. 

1 1 5 

id.' 

loi 

Asthme. 

115 

Insullisance  aortiipn-. 

80 

Myocardite  ehroiiirpie.  • 

04 

Lésion  mitrale  compensée. 

01 

Néphrite  ciir(iiiii|ii('. 

lit". 

i.l. 

l'I-J 

i.l. 

0-2 

id. 

(il 

Néphiiti'  chroniiiue,  urémie. 

55 

id. 

81 

ilvdarthrose. 

81 

Sciali.|U('. 

05 

Rhumatisme  articulaire  aigu  convalescent 

1 
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'.10 

C.ollll.'. 

ll-J 

;  1 

r.ii 

Ml. 
I.l. 

71 

Icli'ir  cataiiluil. 

ll-J 

i(l. 

!t8 

i<l. 

l'2l 

i(l. 

8^2 

Cirrhose  du  loic. 

ti7 

i.l. 

108 

i.l. 

118 

C.iiiK'.'r  (lu  loio. 

108 

i.l. 

01 

('.;in.i'r  de  roslomac. 

Si 

i.l. 

\^lô 

Sy|iliilis. 

104 

Sy|iliilis.  s.iiiti.nie. 

81 

Satiunisnie,  liysh-rie  mâle. 

109 

Uystéiio. 

84 

Chlorose. 

lU 

Goitre  exo|plilalmiiiii.'. 

158 

I'ur|iura. 

lôô 

Fièvie  typhoïde  onvalesceiite 

Los  personnes  cjui  ont  lu  mes  notes  pi'éalables  de  janvier  180'.)  reiiiar- 
(pieront  que  tous  les  nombi'es  attribués  eoinnie  poids  à  la  iiioléciilc 
élaborée  moyenne  sont  pins  élevés  (\\w  ceux  (pie  j'avais  donnés.  Cela  tient 
à  ee  que  le  midtiplieateiu'  ipie  j'avais  ad.tpté  pour  établit'  la  part  impu- 
table au  ebloinrc  de  sodium  dans  l'abaissement  du  point  de  eongélation 
était  trop  faible.  N'ayant  pas  les  iTUseignemenls  sous  la  main,  j'avais 
déterminé  dans  mon  laboratoire  de  la  eampa^nie,aii  mois  de  septembre  1898, 
e"est-à-dire  au  début  de  mes  reeh<'rchçs,  le  point  de  eoniiélation 
du  eblorure  de  sodium.  Le  sel  que  j'avais  à  ma  disposition  et  qui  ne 
contenait  ni  p()tasse,  ni  chaux,  ni  magnésie,  était  cependant  inq)iir;  il 
renlermail  de  liodure  de  sodium  en  quantité  notable,  ce  ([ui  me  lit 
adopter  un  cbiHie  trop  faible  pour  l'abaissement  du  point  de  congélation 
attribuable  au  eblorure.  J'ai  diî  refaire  tous  les  calculs. 

.1  arrive  aujoiud  bui.  jiour  l'état  normal,  à  nu  cbiffre  de  08  à  8ti. 
moyenne  7(i.  Si  l'on  reconstitue  ruiinc  normale,  en  lui  attribuant  la.pian- 
tité  de  cha(jue  substance  qu'elle  doit  contenir,  moins  le  cbi.irur"  de 
sodium,  on  arrive  par  le  calcul  à  im  cbilIVe  très  voisin  de  celui  .pi.'  m  a 
donné  la  détermination  directe. 

Un  remarquera  que  l'état  pathologicpte  augmente  presque  toujours  le 
poids  de  la  molécule  moy<Mine.  mais  .[ue.  dans  deux  cas  d'urémie,  il  est 
l.tudié  au-dessous  de  la  normale;  (pie.  ce[>en(lanf.  les  népbrites,  même 
apyiétiques,  tant  que  le  rein  est  perméable,  donnent  une  grosse  molécule. 
(In  retrouve,  pour  le  reste,  les  conclusions  insciites  dans  ma  note  èi  l'Aca- 
démie des  sciences. 

[CH.  B0UCHARD1 
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Ce  qui  iiiiiiiiicnlc  le  poiils  iiiol/'ciiliurc,  c't'sl  la  maladie  et  non  la  lièvre; 
et  même,  (piand  la  tempéi-atinc  est  très  élevée,  le  poids  moléculaire 
peut  se  réduire.  (1  est  ce  (|u"on  peut  voii'  pour  un  cas  d'inleetioii  puru- 
lente et  ]iour  deux  cas  de  tubeieulose  pulmonaire  où  des  poids  molécu- 
laires faillies  correspondent  aux  températures  les  plus  élevées.  Cependant 
la  règle  a  ses  exceptions  et  clie/,  un  j)litisi(pie.  dont  la  t(Mn|)ératui'e  était 
seulement  5(S",5,  le  poids  moléculaire  est  très  élevé,  même  apiès  '^uv- 
rison  apparente,  après  résolut i(»n  et  disparition  de  la  fièvre. 

Les  maladies  compliquées  de  néphrite  voient  leur  poids  moléculaire 
sélever. 

Les  troubles  de  la  l'onction  respiratoire  augmentent  tiès  notahlcmcnt  le 
poids  de  la  molécule  élaborée  moyenne. 

Le  foie,  qui  a  pour  foncti(tn  de  détourner  vers  l'intestin  une  très 
notable  proportion  du  carbone  de  ralbumine,  perd  cette  propriété  dans 
un  certain  nombre  de  ses  maladies  et  donne  alors  de  grosses  molécules 
urinaires.  Le  cancer  du  l'oie  a  une  très  lourde  molécule,  non  parce  qu'il 
s'agit  d'un  cancer,  mais  parce  qu'il  s'agit  d'une  affection  du  foie. 

En  effet,  le  poids  moléculaire  dans  le  cancer  de  l'estomac  est  modéré. 

La  molécule  de  la  syphilis  est  très  grosse.  Celle  du  purpura,  d'après 
un  cas  unique,  serait  énorme. 

Le  rapport  entre  le  carbone  et  l'azote,  dans  la  molécule  élaborée 
moyenne,  est  intéressant  à  connaître  comme  aussi  le  poids  de  cette 
molécule.  A  un  point  de  vue  qui  ne  diffèr(>  pas  ess<'ntiellement  des  précé- 
dents, il  serait  aussi  intéressant  de  connaître  le  degré  de  toxicité  de  cette 
molécule  élaborée  nmyenne. 

Dejuns  (pie  j'ai  entrepris  la  mesure  de  la  toxicité  urinaire,  on  a  adopté 
à  [)eu  ])iès  généralement  cette  unité  que  j'ai  nonnnée  urotoxie  :  ce  qui 
est  la  quantité  de  poison  urinaire  nécessaire  pour  tuer  un  kilogramme 
d'animal.  L'urotoxie  n'indicpie  ni  une  quantité  d'urine  déterminée,  ni  la 
nature  du  poison  ({ui  est  dans  cette  urine  ou  des  poisons  multiples  dont 
l'action  lésultante  aboutit  à  la  mort  de  l'unité  de  poids  vif.  Elle  ne  ren- 
seigne pas  davantage  sur  le  poids  de  ces  substances  qui  est  nécessaire 
pour  produire   l'effet   nioi'tel.    L'urotoxie  est  une   valeur  physiologique. 

Beaucoui)  d'expérimentateurs  considérant,  avec  moi,  (jue  la  quantité 
moyenne  d'iu'ine  physiologiipie  capable  de  tuer  1  kilogranune  de  lapin 
est  de  iO  centimètres  cubes,  estiment  la  variation  de  la  toxicité  d'après 
le  nondn-e  de  centimètres  cubes  de  luiine  étudiée  (|ui  est  nécessaire  pour 
tuer  l'imité  de  poids. 

La  toxicité  variant  en  raison  inverse  de  ce  nond»re,  une  uiine  qui  tue 
le  kilogramme  à  raison  de  2(1  centimèlres  cubes  est  deux  l'ois  plus 
toxi(pie  <pie  lurine  normale,  une  mine  (pii  exige  <S()  centimètres  cubes 
poiu'  indibiire  cet  effet  est  deux  fois  moins  toxiipie.  Mais  si,  dans  une 
certaine  mesiuc,  ces  estimations  renseignent  sur  les  variations  dans  les 
(piantités  d'in-otoxies  contenues  dans  un  volume  déterminé  d'urine,  elles 
laissent  dans  l'ignorance  relativement  à  un  point  bien  auti'cment  impoi- 
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laill  :  la  <|ii:ililil('  de  |i(iisi)ll  (|tli.  ilati>  iili  li'iii|)s  (Iomik',  a  r\r  t'Ialioirc  et 
rliiiiiiii'c  par  I  Ikmiiiih'  cm  cxpciiciii  r.  l'uiir  telle  lai^oii  j  ai  conseillé  de 
rechcrclicr  le  iiuiidiie  d'iiroloxics  ou  plus  lialiiluellcinenl  la  IVaclion 
d "urol(t\ie  (|ue  I  lioninie  olisei'vc  cliuiine  eu  viu^l-(|ualre  heures  |iar  kilo- 
lirauuue  de  son  poids,  (icla.  dans  la  pralitpic,  uécessile  (pi  on  coiuuiissc 
le  poids  de  I  Iiomuuc,  la  dinve  de  la  sécrélion.  la  (pianlilé  de  l'ui'ino 
sécréléo,  le  poids  du  lapin  (pii  va  être  injecté  avec  celle  urine,  le  nondiro 
de  centinu'trcs  cubes  de  celle  uiinc  tpii  produira  la  mort  do  ce  lapin.  Jai 
ajouté  plus  réccnuuont  une  nouvelle  condition  :  la  connaissance  du  |)oids 
de  ce  (pii  dans  I  liounne  est  apissanf,  de  ce  (pii  vit.  de  ce  (|ui  élaliore  la 
uiatièi'c.  de  ce  qui  faliiitpie  les  poisons,  de  la  matière  |»rotéi<pie  consti- 
lidive  des  tissus,  de  l'alhumine  lixe  de  tout  le  corjts.  Llionuue  normal 
l'ahricpiant  en  vin^t-qnatre  heures.  j>ar  kilofiramme.  d<'  (pioi  tuer 
itiO  «iraunnes  de  laj»in  et  le  kilo<;rainnie  du  corps  normal  d'un  honune 
noi'uial  renrermant  en  moyenne  148  gianuues  d  alhumine  (ixe,  1  kilo- 
«>ranune  dalhuuiine  lixe  doit  fahriijuer  et  éliminer  en  vingt-quatre 
heures,    citmme    chillVe    moyen    et    à    létat     noi'inal,    de    quoi    tuer 

4«)xlO(X)         -    ,,w,  "       1  •«.  1     -  I  -1  .1        ,„»•• 

— Y^ — =0,1(18  i^raunnes,  en  ehitires  ronds  o  knogranunes  de  matière 

vivante,  (lela  n'est  pas  indiil'érent  et  de  cette  estimation  on  peut  déduire 
certaines  indications  relatives  au  pronostic  et  au  traitement  de  l'aulo- 
intoxication  dans  Timperméabilité  rénale,  par  exemple.  Mais  cela  ne 
renseigne  pas  sur  les  troubles  de  la  nutrition. 

Kn  ellel,  l'unité  de  poids  d'albumine  active  j)ent  livicr  aux  reins  dans 
l'unité  de  t(Mn|)s  de  (puti  tuei'  plus  ou  moins  de  matière»  vivant(>  jtour-  deux 
raisons,  soit  parce  qu  elle  iabrique  les  molécules  toxit[ues  normales  en 
cpiantité  plus  ou  moins  grande,  soit  parce  qu'elle  fabrique  des  molécules 
plus  ou  moins  toxi(pies.  Il  v  a  des  pavots  (pii  élaborent  beaucoup  de  mor- 
phine, d'autres  ipii   en   l'abriepient  peu.    Ils  dill'èrent   au  j)oint  de  vue  de 
leur  coelTicient  toxi(pie  poui'  ce  motif  que  l'un  fabrique  plus  de  molécules 
toxitpies  (pie  l'autic,  mais  clie/,  les  deux  la  molécule  toxiepie  est  la  même, 
ha  tète  du  pavot  a  un  coel'licient  toxitpie  moins  élevé  (pie  la  noix  vomi- 
(pie:  c'est  dû  à  ce  que  l'une  fabrique  une  molécule  moins  toxique  que 
l'autre,  bien  jilus  (pi'à  la  variation  du  nombre  de  molécules  fabriquées 
par  Inn  ou  par  l'autre  de  ces  fiuits.  Donc  on  doit  pénétrer  j)lus  loin  que 
nous  n'allions  autrefois,  on  doit  éclairer  la  notion  du  degré  de  la  toxicité 
par  la  recherche  de  la  qualité  de  la  molécule  toxique  et  par  la  détermi- 
nation du  nombre  de  ces  molécules.  Cela  peut  se  faire  facilement  niciiie 
sans  connaître  le  [)oids  moléculaire,  en  se  dispensant  même  d'établir  le 
poids  total  des  niatièrc^s  élaborées,  ce  qui  permet  d'échapper  aux  erieuis 
(|ue  comporte  la  détermination  du  poids  des  matières  dissoutes  quand  on 
les  déduit   de  la  densité;  ce  qui  permet  aussi  d'échapper  aux  pertes  de 
temps  (pii  résultent  de  la  pesée  faite  après  éva|>oration  à  froid,  dans  le 
vide,  sur  l'acide  sulfurique. 

Kn   movenne.  pour  l'urine  mixte  recueillie  chez   I  homme  noiiiial.   le 
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jKiint  (le  r()nu(''l;ili(tn  A  =^ — 1", ">.'».  \a\  (|ii;uilil(''  de  cliloruic  de  sodiiiiii 
coiitomio  ihxns  I  lilic  osl  0*'''.r)().  ce  (|iii,  ;t  sii|)|)i)S(M'  (|ii('  riiiiiu'  ne 
('(Uiliiit  pas  daiilrcs  sidisl-.inccs  solides  (juc  ce  cldoitiic  de  sodiiiiii, 
|»nilei"ail  à  (l,")7  le  point  de  coiii^él.ition. 

[,e  poiiil  de  coiiuélatioii  o  atdiliiialde  aux  iiialières  solides  moins  le 
chlorure,  c'est-à-dire  aux  inalièics  élaliorées,  est  \  J}b-i),lu  = — 0°,78. 
Le  volume  Y  de  celle  urine  (|ui  lue  I  kiloiiiannue  d'animal  est  40  conti- 
niètros  cultes. 

D'après    la    formule    M  =  -^,  le    nond)ie   des   molécules  |j=j7^  =  |  ot. 

comme  K  est  une  constanlo  (pii  doit  servii-  de  dénominateur  dans  toutes 
les  déterminations  du  nombr(;  des  nxiléculos,  on  peut  n'en  pas  tenir 
compte. 

Le  nombi-e  des  nudécules  est  proportionnel  à  rabaissement  du  point 
de  congélation  et  o  indiquera  le  nombre  relatif  des  molécules  élaborées 
moyennes. 

Ce  sont  les  molécules  élaborées  qui  sont  toxiques,  car  nous  admettons, 
ce  qui  n'est  pas  très  éloigné  de  la  vérité,  que  les  matières  élaborées  sont 
la  totalité  des  matières  solides  moins  le  chloiure  de  sodium,  et  nous 
admettons  encore  qu'une  solution  d(>  chlorure  de  sodium  dont  le  titre  est 
voisin  de  9  pour  lOOd  n'est  pas  to\i(pie. 

Rn  conséipience.  nous  adm<^ttons  que  le  nombre  des  molécules  cpii 
tuent  1  kilo^i'annne  d'animal  dans  les  injf^etions  intraveineuses  d'urines 
est  ù  V.  Pour  les  urines  de  riiornuK^,  normal  ce  nombre  N  sera  propor- 
ti(mnel  à  78x40  =  5120. 

Je  prends  pour  unité  l'intensité  toxique  de  la  molécule  élaborée 
moyenne  dont  il  faut  un  nombre  inconnu,  proportionnel  à  5120,  pour 
tuer  1  kilo;iramme  d'animal.  Pour  toute  autre  urine  normale  ou  patholo- 
^icpiedont  le  nombre  de  molécules  qui  tuent  l  kilograumie  sera  N',  l'in- 
tensité toxique  comparée  à  la  normale  sera  ^-  Je  donne  dans  le  tableau 
suivant,  pour  15  malades,  le  poids  moléculaire,  le  nombre  de  centimètres 
cubes  d'urine  nécessaires  pour  tuer  1  kilogramme  d'animal,  enfin  la 
toxicité  des  molécules  élaborées  moyennes  qu'on  pourra  comparer  avec 
les  valeurs  correspondant  à  l'état  noiiual. 

L'expérience  se  plaît  à  contredire  les  hypothèses  (jui  paraissent  le  plus 
vraisemblables.  On  pouvait  croire  (pit^  la  maladie  change  la  chimie  vivante 
et  ci'ée  des  substances  plus  nuisibles  (pie  celles  qui  s'élaborent  normale- 
ment, on  savait  (pie,  parmi  les  premiers  produits  de  l'élaboration  légres- 
sive  de  Talbumine.  il  imi  est  (pii  soid  encoi-e  très  voisins  de  cette  albu- 
mine, (jui  ont  un  jxiids  moléculaire  très  élevé  et  une  haute  toxicité.  On 
savait  que,  parmi  les  produits  ultimes  autres  (pie  l'eau  et  l'acide  cai'bo- 
nique,  il  en  est  un.  l'urée,  très  ab(mdant,  d(mt  la  molécule  est  très  petite 
et  la  toxicité  i)res(|ue  nulle.  Il  était  naturel  de  penser  que,  dans  la 
maladie,  la  molécuk'  élaborée  moyenne  s'éloignerait  moins  de  l'albumine 
cl  serait  moins  proche  de  l'urée,  (pi'elle  serait  plus  grosse,  et  }ilus  toxi 
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(jin'  t[uli  li'lnl  normal.  Kllc  csl  en  cIVcl  jilns  tiiossc.  en  ^rnu'i'al;  mais  elle 
est  li("'s  laicmciil  plus  lo\i(|ii(',  cl  liahiliicllfiiu'iil  ollo  l'est  l)i'auc()ii|» 
moins. 

(]('  (jui  me  scmlilc  viaimcnl  im|iorlanl  dans  cctlo  rludo,  c'est  la  détcr- 
minalion  dn  poids  de  la  nudécnic  élahorét'  moyenne,  non  |K»m'  l'aire  le 
diaj;noslie  de  la  maladie  peut-èlre,  mais  ponr  savoir  (piel  dt'i;ré  de  |>er- 
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OljcsiU'-.  apyrexic .  .    .    . 

109 

SC) 

&1 

t)7:)8 

0 ,  40 

Piieuinoiiie.  fièvre  .    .    . 

112 

84 

7,2 

r..j8  i 

0,87 

Empliyséine,  apyrexic.  . 

44 

!)5 

IT)'.» 

)>ll(> 

0,.j1 

Dialiéle,  apyrexic,  guéri. 

lir, 

(>'2 

4~» 

iU.M» 

0,Ci 

Myocanlile,  apyrexic  .    . 

(iO 

SO 

78 

iC.SO 

0,07 

Enipliysémc,  apyrexic.   . 

•JO 

iir, 

177) 

."iC.O 

0,110 

l)ial)éle.  apyrexic.  .    .    . 

7,X, 

•.»7 

170 

OiCO 

0,t8 

Ncplirile  elironi(|ue,  apj- 

rexie 

.')7 

9-2 

84 

twSS 

0,0.') 

turhation  la  maladie  a  apporté  dans  la  nutrition,  ponr  savoir  snrlont  ii 
(piel  |)oinl  riiomme  qni  parait  sain,  (p.ii  assurément  n'est  j)as  eneore 
malade  ou  n'est  plus  malade,  s'éloiono  de  l'état  de  santé  parfaite.  Kll<- 
dira  peut-être  si  une  convalescence  est  franche  ou  si,  denière  la  «ruérison 
apparente,  il  ne  reste  pas  quelque  état  pathologique  latent.  Elle  pourra  dire 
si  l'homme  (pii  se  croit  et  qui  parait  être  en  santé  n'est  pas  en  puissance 
de  (|uelqne  mal  caché  connue  la  tuliercnlose,  la  syphilis,  la  néphrite, 
tt  ne  sendile-t-il  jtas  que,  dans  la  néphrite,  l'abaissement  hrus(pie  et  consi- 
déiahle  du  j)oids  moléculaire  soit  un  signe  avant-coureur  de  l'urémie? 
In  autre  avanlag(>  (pii  permettia  peut-être  à  celle  méthode  de  prendre 
sa  place  dans  re\|>loiation  dinicpie.  c Csl  son  extrême  sinqtlicité.  lu 
(|nart  d  heure,  (piand  tout  est  prépai'é,  suffit  pour  accomplir  tonte  la  série 
i\v^  opt'rations  ipii  donnent  l(>  poids  de  la  molécule  élahorée  moyenne  et 
il  suflit  pour  celle  déteiinination  d'un  échantillon  (|uelcon(jue  d  urine;  on 
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n'a  i>as  lirsoiii  de  riirinc  dos  viniil-(|iiali'i'  lu'iii'os.  C'est  une  cxploiation 
(|iii  peut  se  laiii'  r.\loiii[)(iraiu''iii('nt. 

Je  11  ontiovois  pas  encore  les  applications  pratiqnes  de  la  détermination 
de  la  loxicilé  des  molécules  élaliorées  moyennes. 


LES   CdEFFlCIENTS   LRINAIRES 

(Jiuiiid  je  disais  (pie  eliez  riioiiiiiie  sain  la  niilrilioii  active  tend  à  aug- 
menler  li'  cliiflVe  de  liirée  et  à  l'aire  passer  tous  les  corps  a/.otés  uiinaires 
à  I  état  durée,  j  iiuli([uais  lun  des  elVets  de  cette  activité  nutritive  (pii  tend 
à  dégajicr  lazotc  de  son  carbone,  à  faire  passer  le  plus  possible  le  carbone 
de  lalbumine  par  l'intestin  ou  par  le  poumon.  Le  rapport  entre  l'azote  de 
l'urée  et  l'azote  total  ^,  a  donc  la  même  ori<i:ine  que  le  rapport  entre  le 
carbone  lotal  et  l'azote  total  ^-  Le  premier  rapport  ■^,  a  longtemps 
été  appelé  coeflicieut  d'oxydation.  Il  ne  dépend  (pie  dune  façon  minime 
et  (>xceptioiiiiell(^  de  l'intensité  plus  <>rande  des  combustions.  C'était  l'er- 
reur admise  par  les  médecins  sur  la  foi  des  ebimistes.  La  cbiiuie  et  la  pliy- 
siologie  nous  ont  appris  depuis  que  l'urée  n'est  pas  régulièrement  un 
produit  d'oxydation  de  l'albumine  et  que  dans  les  conditions  de  la  vie 
normale  ou  même  de  la  vie  patbologicpie  tout  l'azote  de  l'albumine 
détruite  ne  saurait  arriver  à  l'état  d  urée. 

Je  prends,  pour  mieux  faire  comprendre,  un  exemple  où  lanalyse  de 
l'urine  rendue  en  vingt-(piatie  heures  est  donnée  en  partie  par  la  mesure 
directe,  en  jiartie  par  le  calcul: 


Graminoà 

L'iTe -li,M) 

Acide  uiii|uc 0,50 

Cri'iilininc 1,00 

Acide  lii|i|iiiri((ue   ....  I  ,00 

Ammoniiique 0,70 

Matières  exU"dclivcs.  ...  0,00 

Urine  totale  .    .    .    .  \7k"u}  if. COU  0,87 


Ces  matériaux  urinaires  ont  été  fournis  par  réiaboiation  de  15,555 
X(i,75(5  =  89'",81  d'albumine  contenant  li"',04  dazote  et  48«M4 
de  carbone  :  -^=5,i5. 

Az 

L"id(''al,  semble-t-il,  serait  (pie  l'azote  de  celle  urine  s'oxydant  coiiiplé- 
feiuent  passât  à  l'état  d'ainmonia(pie,  brûlant  ainsi  tout  son  carbone.  Mais 
I  aiiimouia(pie  n'est  jamais,  sauf(laiis(p!eI(piescircoiistaucespatbologi(pies. 
(|u"uiie  |)art  très  minime  (\v^  matéiiaiiN  a/.otés,  elle  ncst  d'ailleurs  pas  le 
produit  d'une  oxydation  et  n'est  pas  une  matière  cxcrémentitiellc  parfaite: 


Azote. 

Carbone. 

Kaiiport  ^ 

Grammes. 

Grammes. 

11,200 

4,800 

o.ir. 

0,184 

0,t9G 

1,07 

0,5-25 

0,509 

1,14 

0,078 

0,004 

7.74 

0,580 

0,0U(» 

0,00 

0,906 

5,05! 

5.  S.') 

m:s  coFFFir.ii'NTs  riii\Aii!i:s.  ^m 

(•;ii'  ;i  <|iiiiiililrs  (''liiilcs  d'a/olt'  elle  est  i(l  fois  plus  l(>\i<|iic  ([lie  riiirc  (  '  ).  .V 
(It'l'iuil  (If  r;iiiim(tiii;i(|ii('.  on  pciil  («iisidcTcr  (•(iiimu'  (Irsiiiililc  ([iio  l'acide 
iiri(|tii' [lins  liclic  en  caihoiic  (|iit'  riiicc  s'oxyde  <'l  |>iissi'  à  l'élat  d  iiirc.  I,a 
liaiisfoniialioii  d'acide  iiri(|iie  en  iiree  s'(t|)èfe  clie/ les  iiiaiimiirères  jiac  un 
l'eiinenl  (|ne  cdntieni  leur  l'oie  et  i|ui  uian(|ue  dans  le  l'oie  des  oiseaux.  Cel 
elVel  iui|iorle  jieu  au  jtoiul  de  vue  de  la  loxicilé.  car  I  acide  uri(|UC  n'est 
pas  lo\i(|ue;  il  esl  avantageux  au  |toint  de  vue  de  l'excrétion,  car  la  inédio- 
ci'c  soluhilité  de  l'acide  uri(|ue[)eut  l'acilitei'  son  dépôt  dans  certains  tissus 
ou  dans  les  voies  de  Texcrétion,  tandis  ([ue  rextrèiue  solubilité  de  I  urée 
et  son  liant  pouvoir  diurélitpie  assui'ent  son  ex])ulsion  si  le  rein  n'est  pas 
iuiperniéahle.  du  pouirail  éi^aleinent  considérei' connue  avanlajieiise  une 
hvilratation  secondaiic  de  la  ciéalinine  qui  est  déjàtoxicpie  ou  de  l'acide 
liippnri(pie  cpii  l'est  l'ort  }>eu;  mais,  ce  qu'on  ne  peut  pas  diie,  c'est  que 
linée  n"a  en  {)onr  termes  préalables,  dans  la  nntiition  normale,  ni  l'acide 
nii(pie,  ni  la  ci'éatinine,  ni  lacide  liippuii(pie:  on  ne  peut  pas  diic  (]ue 
Tnrée  soit  le  j)rodnil  île  loxydalion  plus  complète  de  ces  corps. 

Dans  le  faldean  précédent,  on  voit,  sons  la  rubrique  matières  extraclives 
l'indication  dim  ensemble  (\v  corps  très  noud)reux  dont  on  connaît,  pour 
nn  ^rand  noud)re,  la  composition,  la  plupart  azotés,  quehpies-uns  non 
azotés.  C'est  de  la  portion  organique  des  matériaux  urinaires  ce  qui  n'est 
pas  babituellenient  dosé.  C'est  dans  ce  mélanue  confus  que  léside  surtout 
la  toxicité  oryanitpie,  La  proportion  du  carijone  à  lazote  dans  1  cnseud)le 
de  ces  substances  est  assurément  élevée  et  la  combustion  aniail  cbance  de 
diminuer  leur  toxicité.  L'économie  vivante  les  transfoiMue  dans  ce  sens; 
jai  montré  que,  si  on  les  injecte  dans  nn  rameau  de  la  veine  porte,  elles 
perdent  en  traversant  le  foie  la  moitié  de  leur  toxicité. 

De  même  ([ue  le  foie  supprime  la  toxicité  de  l'ammoniaque  en  la  trans- 
l'(uinaid  en  urée,  de  même  (pi  il  enlève  à  lacide  nri([ue  de  son  carbone 
pour  en  faire  de  l'urée,  de  même  il  agit  sui'  les  très  nond)reux  poisons 
urinaires  à  forte  teneur  en  carbone  pour  réduire  leur  toxicité.  Est-ce  tou- 
jours en  les  transformant  en  urée,  je  ne  puis  l'aflirmer;  mais  je  puis  affir- 
mer que  lune  de  ses  actions  est  denlevcr  du  carbone  aux  dérivés  de 
l'albumine  (pii  sont  destinés  h  s'éliminer  par  les  reins  et  je  puis  ajouter 
(pi'il  n'elîectue  pas  cette  décarb(misation  par  le  procédé  de  l'oxydation.  La 
j)i'euve  est  fournie  ])ar  les  faits  ([ue  j'ai  signalés  précédenuiient.  A  I  un  (\i'^ 
degrés  de  la  destruction  de  l'albumine,  le  foie  soustrait  une  partie  du 
carbone  pom-  en  faire  du  glycogènc»  (jui,  transformé  ensuite  en  glycose, 
sei'a  bridé  et  s'éliminera  par  les  poumons.  Après  celte  élimination  de  cai"- 
bone,au  lien  de  .l.iô  de  carbone  pour  1  d"a/.ote,  les  dt'iivés  de  I  albumine 
n'en  ont  plus  (pie  '2.  Lefoie  les  dissocie  encore,  il  envoie  aux  reins  beaucoup 

(''  J"ai  rtnlili  ilniis  me-;  leçons  de  iXX.'i  et  |)iil)lic  en  ISSG  c|n(' ".I  ((Milij.'riiinincs  (i'iiiiiiiiDtiiucjiic 
c|tii  coiiliciiiiciil  71  iiiilliirrainmcs  (la/.tilc  sullisLMit  pHif  tuer  I  kilofrrammc  i\c  lapin,  si  on  les 
injfclc  dans  les  veines  y|iiés  nenlialisatii)n   jiar  un   aride,  tandis   «jne.  \n>uv  produire  le  même 

ell'el.  il  faut  (j^',  ir>  d'nrC-e  coiHonanl  .'  grammes  d'azole  -^-^  =  40,.j. 
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(ra/otc  cf  ]>i'U  (le  <;iil»()no,  à  rintoshn  In-s  peu  dazotc  et  l)oauron|)  do 
cai'lMinc.  Il  cil  icsiiltc  (|iu'  si  riirinc  ronfcrmc  dv^  corps,  et  en  paiticnlier 
rurcc  on  l'azote  est  uni  au  carbone  en  |iroporlion  moindre  que  dans  l'al- 
hnniine.  cela  est  du  à  la  formation  dn  ^lycouène  et  à  la  sécrétion  de  la  bile 
([ni  détournent  le  carbone,  et  non  à  roxydalion.  Il  en  résulte  que,  à  une 
jiuissanle  action  dn  l'oie.  corrcs|tond  nn  l'aiblc  rap|)orl  — •  Il  en  résulte 
encore*  ijue  ce  coeriicient  nrinaii'c  ^^  indi([nc  iéneriiie  dn  foie  et  non  l'in- 
tensité des  oxydations.  Il  en  résulte  enlin  (|ue  cet  autre  coefficient  ^.  le 
rapport  entre  l'azote  de  l'urée  et  l'azote  total,  n'indique  pas  davantage 
l'activité  des  combustions  :  car  il  ne  dilfèrc  pas  essentiellement  du  pré- 
cédent. En  efletjuréc  étant  après  l'ammoniaque  le  composé  azoté  urinaire 
le  plus  pauvre  en  carbone,  plus  il  y  aura  d'azote  urinaire  à  l'état  d'urée, 
moins  il  vaura  dans  l'urine  de  carbone  fixé  sur  l'azote.  Beaucoup  d'azote 
à  l'état  durée  ou  peu  de  carbone  (ixé  sui'  I  azote  sont  deux  circonstances 
qui  vont  ensemble. 

On  peut  donc  sans  inconvénient  su})primer  le  coefficient  '■—  et,  en  tout 
cas,  on  doit  cesser  de  le  dénommer  coefficient  d'oxydation. 

On  pourrait  d'ailleurs  tout  aussi  bien  adinettie  le  cofficient  ^  le  rappoit 
du  carbone  de  l'urée  au  carbone  urinaire  total.  11  aurait  sensiblement 
la  même  siffnification  que  -^-  J'indique  plus  loin  ce  qu'est  la  valeur  de 
ce  rapport  à  l'état  normal,  mais  je  n'en  recommande  pas  l'usage.  Il 
n'aurait  d'utilité  (jue  si  on  le  combinait  à  un  autre  coefficient.  Savoir  ce 
(jne  l'urine  renferme  de  carbone  à  létal  durée  et  ce  qu'elle  en  renferme 
à  l'état  de  matériaux  moins  parfaits,  ce  serait  estimer  quantitativement 
l'impeiTection  des  excréta  urinaires.  Savoir  ensuite  à  combien  d'azote  est 
associé  ce  carbone  des  matériaux  iuqiarfaits,  ce  serait  estimer  qualitali- 
vement  cette  imperfection  des  matériaux  urinaires.  Pour  obtenir  ce  der- 
nier cofficient,  on  retranche  du  carbone  total  le  carbone  de  l'urée,  cela 
donne  le  carbone  exlractif  ;  on  retranche  de  l'azote  total  l'azote  de  l'urée, 
cela  donne  l'azote  extractif.  On  divise  le  carbone  cxtractif  par  l'azote 
extractif  et  on  a  le  coefficient  —,  (pii  indique  le  degré  d'imperfection  des 
matières  extractives.  Il  diminue  si  l'annnoniacpie  augmente,  augmente  si 
l'acide  oxalique  est  abondant,  on  si  le  sucre  apparaît. 

Le  coefficient  urinaire  (pii  me  [)arail  être  le  plus  inqiortant  est  celui 
qui  indii[ne  en  (pielle  proportion  s'élimine  par  lurine  le  carbone  de 
l'alltuminc  détruite.  Sa  fornode  est  ^-  On  lohiicnl  de  la  façon  que  je 
vais  dire  :  On  imdtiplie  pai'  (i.T.'C  le  ijullre  de  l'azote  urinaiie  total,  on 
a  le  chiiï'rc  de  l'albumine  déiruite.  On  nndtiplie  le  produit  par  ()J)7){)  et 
on  a  le  carbone  de  cette  albumine.  Plus  simplement  on  multiplie  le 
chillre  de  l'azote  ininaire  total  paiô.GI  et  on  obtient  iimnédiatement  le 
carbone  de  l'albumine  détruite.  On  divise  par  ce  nond)re  le  chillre  du 
carbone  total.   On  verra  })lus  btin  (pie  l'urine  n'élimine  guère,  à  l'élat 
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normal.  (|ii(>  le  (|u:iit  du  (•ailxjiic  de  rallmmiiic  rlahoivo.  Si  on  fait,  à 
It-lal  (le  iv<;iiii(>  cariir  cxcliisir,  en  iiirmc  fciiips  (|ii('  la  lécolle  de  riiriiio. 
If  ddsa^c  de  l'acide  earl)oni([iie  e.\j)iié.  on  |)(Miiia  savoir  par  diiïérenee 
(iiielle  (luaulilé  de  earhoiie  élaboré  a  été  evcrélée  par  Tiiitestin.  On  anra 
les  éléments  sullisants  pour  ajipréeier  l'intensité  et  le  dej^ré  de  })erfeetion 
lie  la  nutrition.  L'azote  rapporté  an  kilo^rannne  d'alhumine  fixe  dira  la 
rapidité  de  la  destruction;  l'acide  carbonique  pulmonaire  et  le  carbone 
fécal  dii'ont  le  degré  de  perfection  de  cette  destruction  et  la  part  qui 
revient  à  la  respiration  ou  à  l'action  liépati(pie  dans  cette  perfection. 

Le  tableau  de  la  page  255  donne  la  valeur  d(!s  divers  coefiicicnts  uri- 
naircs  dans  17  cas  normaux  et  les  moyennes. 

A  ces  coefficients  il  conviendra  d'ajouter  le  coefficient  urotoxique. 


CONCLUSIONS  RELATIVES  A  L'HISTOLYSE 

L'intensité  de  la  vie  se  mesure  à  la  consonnnation  de  la  substance 
constitntive  de  l'organisme,  de  l'albumine  fixe.  Cette  (piantité  d'albumine 
détruite  doit  être  rapportée  à  la  masse  de  la  matière  active,  de  l'albumine 
des  tissus.  La  fraction  de  l'albumine  vivante  qui  se  détruit  dans  l'unité 
de  temps  vaiie  suivant  les  âges.  Elle  varie  aussi,  n)ais  pour  une  part 
moins  inqiortante  suivant  les  besoins  de  l'énergie  ;  et  l'étendue  de  surface 
allouée  au  kilogrannne  d'albumine  fixe  pour  l'émission  du  calorique  qu'il 
dégage  est  l'une  des  conditions  de  ce  besoin  d'énergie.  L'estimation  de 
ce  rapport  entre  l'albnuiine  détruite  et  l'albumine  constituante  du  corps, 
si  l'on  suppose  ramenées  à  la  normale  toutes  les  circonstances  provoca- 
trices du  besoin  d'énergie,  c'est  la  mesure  de  l'intensité  de  la  vie. 

L'appréciation  du  degré  de  perfection  suivant  lequel  cette  destruction 
s'accomplit  permet  de  se  rendre  conqite,  si  je  puis  ainsi  dire,  de  la 
qualité  de  la  vie.  Cette  (pialité  se  mesure,  en  quelque  sorte,  par  la 
recherche  de  la  pro})ortiou  des  corps  urinaires  incomplètement  élaborés, 
et,  plus  simplement,  par  le  dosage  du  carbone  urinaire,  par  le  dosage  de 
la  toxicité  urinaire.  par  la  détermination  des  coefficients  urinaires,  par 
la  nîesure  du  poids  de  la  molécule  élaborée  moyenne. 

On  conq)iend  (pic  ce  n'est  là  qu'un  côté  de  la  nutrition,  le  moins 
inqoorlant  peut-être  :  car  ce  n'est  (\uv  l'étude  de  la  destruction  et  il  y 
aurait  au  moins  autant  d'intérêt  à  se  renseignei-  sur  la  contre-partie  du 
|)bén(»mène.  Il  est  bon  de  savoir  si  ralbumine  est  bien  détruite;  il  serait 
mieux  encore  d'apprendre  à  découvrir  si  l'albnmine  est  bien  formée,  si 
la  substance  constitutive  des  tissus  on  des  Immeurs  ne  s'éloigne  pas  de 
la  normale. 

Dans  quehiues  études  cryoscopiqnes  sni-  le  sang,  où  je  me  suis 
engagé  après  beancoup  d'autres,  j'ai  reclieiché  non  sa  tension  osmotique, 
ce  dont  je  suis  loin  de  contester  l'inqtortance,  mais  le  nondjre  des  molé- 
cules autres  que  celles   de    l'albumine  et  des  substances  analogues.  Je 
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t'oniiaissiiis  ainsi  le  dci;!»' de  |)olliiti(iii  oimIc  (Irlanl  de  tl(''|niiali(iii(lii  saii^^, 
cl  II'  poids  de  rcs  iiiolfculcs  aiilics  (|ii('  1rs  j^i'osscs  iiiolccidcs  |ii(il(''i(|ii('S, 
ce  (|iii.  (•(tiuiiu'  le  |M)i(ls  de  la  iiioh'cidc  uiiiiaiic  ('lalidit'c  iikinciiiic  iiic 
r(MiS('i;^iiail  sur  le  dc^ir  de  jX'iTrrlion  de  lYdaliuraliuii  dans  iiiic  phase 
aiil»''riciii('  à  rcxfri'licm.  Mais  (■"('lait  |(m|oiiis  rdiidi'  de  la  dcslniclidn. 

Pour  la  connaissance  des  niatièrcs  jiroléicjuos  cl  de  leur  coustiluliou,  la 
cryoscopic  no  peut  rien  nous  dire  diilile:  uiais  jai  i\i's  raisons  de  penser 
(ju'une  autre  méthode,  dont  je  donnerai  plus  loin  ipichpies  résultats,  est 
capahie  de  nous  fournir  d'utiles  renseijfneinents.  L'alhuniinc  constitutive 
des  tissus  n'est  pas  une  dans  toute  la  série  animale,  j/extrème  coniplexité 
de  son  énorme  molécule  peiMuet  de  supjioser  que  dune  espèce  à  une 
auli'c.  dun  individu  à  un  autre,  ([uehpie  modification  puisse  s'introduii-e; 
dans  le  nombre  ou  dans  rarrangenient  des  atomes  constitutifs  de  la 
molécule  sans  (|ue  cette  molécule  perde  les  caractères  spéciiiipies  de  son 
activité,  mais  non  sans  que  quel((u<'  changement  survienne  dans  tel  ou 
tel  domaine  de  cette  activité.  S'il  y  a  de  telles  altérations  que  la  chimie 
ne  puisse  pas  nous  indiquer,  sui-  lesquelles  la  cryoscopie  ne  puisse  rien 
nous  révéler:  si  tout  se  horne  à  une  modification  dans  l'architecture  de 
la  molécule,  l'examen  de  ses  propriétés  optiques  pourra  peut-être  nous 
rcnsei<i;ner.  Déjà  on  possède  ([uelques  données  sur  l'influence  que  la 
maladie  exerce  sur  l'albumine  au  [«tint  de  vue  de  la  déviation  (pi'elle  Fait 
subir  à  la  lumière  polarisée. 

Les  progrès  récents  de  la  physique  générale  nous  promettent  de  nou- 
velles applications  à  la  connaissance  des  changements  que  ]ieut  sul)ir  la 
matière  organisée  dans  son  stade  de  formation.  Paiini  les  médecins  qui 
s'adonnent  à  l'examen  radioscopique  des  malades,  il  n'en  est  pas,  jo 
crois,  qui  n'aient  remarqué  combien  diffèrent  les  individus  au  point  de 
vue  de  la  perméabilité  de  leurs  tissus  pour  les  rayons  obscurs.  A  ces 
différences  dans  lune  de  ses  propriétés  physiques  correspondent  certai- 
nement des  changements  dans  la  conqjosition  chimique  ou  dans  la  con- 
stitution moléculaire  de  la  matière  organisée.  Je  ne  doute  pas  que  la 
pathologie  puisse  quelque  jour  utiliser  l'étude  de  ce  caractère. 

On  le  voit,  pour  la  connaissance  des  variations  dans  la  qualité  de  la 
matière  dans  sa  phase  d'organisation,  nous  n'en  sommes  guère  qu'à  la 
période  des  espérances. 


DESTRUCTION  DES  PRINCIPES  NOiN  AZOTÉS 

De  tout  ce  (pii  piécède,  il  résulte  ipie  s'il  y  a  un  ly|)e  pour  la  destruc- 
tion de  lalbumine,  cette  destruction  n'est  pas  invinciblement  enchaînée 
à  une  fornude  invariable.  Il  y  a  des  rapidités  plus  ou  moins  glandes  dans 
la  succession  des  étapes  par  où  passe  cette  destruction,  il  y  a  des  persis- 
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tances  plus  ou  iiioiiis  loii;i;iios  do  ccilains  liM'iiios  intcriiK'diaii'cs,  il  y  a  des 
oxydations  linales  plus  ou  moins  complètes. 

C'est  surtout  sur  la  j)artie  non  azotée  du  dédouldement  de  TaUjumine 
et  plus  particulièi'eiuent  sur  le  ^lyc()<;ène  (pie  va  porter  cette  combustion. 
I.e  commencenicnt  de  lélaltoration  de  lalhundue  est  nécessaire,  inévi- 
tahlc.  aussi  obligatoire  (pie  la  vie.  La  pliase  terminale  est  contingente, 
aléatoire  ;  elle  ne  se  l'ait  pas  ou  elle  se  l'ail  suivant  des  types  divers,  et  ces 
variations  sont,  à  1  état  normal,  déterminées  par  le  besoin  d'énergie.  Sui- 
vant les  circonstances,  la  métamoi'pbose  se  fait  par  oxydation  ou  par  fer- 
mentation, sans  oxydation.  Cette  possibilité  de  métamorpboses  diverses 
n'appartient  pas  seulement  au  glycogène  ou  au  sucre  dérivés  de  l'albu- 
mine  :  on  peut  la  constater  dans  l'élaboration  des  bydrates  de  carbone 
alimentaires.  Enfin  la  giaisse  (pii,  elle  aussi,  peut  provenir  de  ralbumine. 
subit  à  son  tour  des  transformations  diverses,  des  oxydations  soit  com- 
plètes, soit  incomplètes,  et  cela  indifféremment,  cpi'elle  provienne  de  la 
destruction  de  l'albumine  des  tissus  ou  quelle  soit  introduite  en  nature 
par  l'alimentation. 

Il  ne  s'agit  plus  ici  de  l'histolysc.  Ce  n'est  plus  la  substance  agissante 
qui  se  détruit  pour  se  renouveler,  ce  sont  les  dépôts  de  matières  non 
azotées,  les  réserves,  ou  simplement  les  substances  ternaires  circulantes, 
venues  des  tissus  ou  venues  des  aliments,  qui  se  transforment  ou  qui  se 
déti'uisent.  Pour  le  sucre  comme  pour  la  graisse  il  y  a  des  modes  directs 
rapides  de  destruction  complète  avec  mise  en  liberté  de  toute  l'énergie: 
il  y  a  aussi  des  destructions  partielles  qui  ne  livrent  qu'une  partie  des 
calories.  Ici  encore,  autour  du  type  normal  moyen,  on  constate  des  oxyda- 
tions intenses  ou  des  destructions  ralenties.  Ici  encore  l'activité  de  la 
destruction  varie  comme  quantité  et  comme  qualité.  Le  besoin  d'énergie, 
ai-je  dit,  domine  ces  métamorphoses  ;  l'obligation  de  fournir  le  combus- 
tible pour  le  travail  musculaire,  la  lutte  contre  la  réfrigération  imposeront, 
dans  le  premier  cas,  la  transformation  du  glycogène,  dans  le  second  cas, 
l'oxydation  du  sucre  ou  de  la  graisse.  Mais  dans  les.  cas  pathologiques  le 
besoin  d'énergie  pourra  n'être  pas  suffisant  pour  provoquer  la  destruction 
complète.  Les  exercices  corporels  violents,  les  soustraclions  de  calorique 
ne  réussissent  pas  toujours  à  amener  la  combustion  de  la  graisse  chez 
l'obèse,  l'utilisation  du  sucre  chez  le  diabéticpie.  Il  y  a  donc  lieu  de  cher- 
cher à  mesurer  la  destruction  des  corps  non  azotés,  non  pour  mesurer 
l'intensité  de  la  vie  comme  quand  il  s'agissait  de  l'albumine,  mais  pour 
estimer  la  perfection  des  métamorphoses  destinées  à  fournir  l'énergie. 

Ce  ([ui  permettait  de  mesurer  la  quantité  d'albumine  détruite,  c'était 
la  détermination  de  l'azote  urinaire.  Ce  qui  permettra  de  mesurer  la  quan- 
tité du  sucre  ou  de  la  graisse  élaborés,  ce  sera  en  partie  l'acide  carbo- 
nique éliminé,  en  partie  l'oxygène  consommé.  L'examen  de  l'urine  ne 
sera  |)lus  que  d'une  utilité  indirecte;  c'est  sur  les  échanges  gazeux  que 
devra  porter  l'exphjration,  c'est  la  composition  de  l'air  expiré  qu'on 
devra  étudier.  Je  me  hâte  d'ajouter  que  cette  étude  ne  permettra  pas^à 
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cllo  seule  (r.'ii'iivei'  à  la  soliitidii  triiii  |H(ililèiiie  i|iii  [xtrle  sur  des  corps 
assiiiéiiieiil  |iliis  simples,  mais  siii.  deux  eoips  el  non  siii-  un  seul  :  et  sur 
deux  corps  (pii  peuvent  suliii'  cliacun  des  melamor|>lioses  multiples. 

Cette  dernière  proposition  montre  comliien  la  (pieslion  se  compli(pie. 
La  complication  est  telle  (pie  le  proldème.  à  vrai  dire,  n'a  jamais  <''l('' 
résolu.  Les  recherches  expérimentales  ont  été  depuis  lon|j;tem|is.  par  les 
plus  hahiles  jihysiolo^istes.  poiu'suivies  (diez  l'animal,  chez  llKHonie  sain, 
chez  riionnne  malade,  on  n'a  pas  donné  une  s(dulion  inaltaipiahle  à  cette 
question  :  comliien  y  a-l-il  eu  che/  tel  sujet,  pendant  un  temps  donné, 
destruction  ou  transformation  ties  suhstances  dont  les  produits  s'élimi- 
nent par  l'expiration,  de  i^lycose  et  de  }iraisse,  poui'  simplilier  la  (piestiou? 

Mais  si  on  n'a  pas  dit  :  tant  de  sucre  a  été  hrùlé.  tant  de  sucre  a  suhi 
nue  autre  métamorphose  moins  complète  et  tant  [de  j^raisse  a  é|ialeinent 
été  élahorée.  on  a  cru  pouvoir  allirmer  que  l'action  prédominante  avait 
été  tel  acte  chimi(|ue  ou  Ici  autre.  On  a  cherché  les  ffiiolifiils  /v's/>/rr^ 
tnircs.  On  a  insisté  sni-  le  lapport  entre  l'acide  caihonique  exhalé  et 
I  oxygène  consonnné.  H  v  a  Ihéoricpiement  un  rapport  pour  la  condiustion 
du  sucic.  et  un  pour  la  condmsfion  de  la  graisse.  Mais  il  y  a  aussi  d'autres 
translormafions,  deux  an  moins,  sans  compter  une  part  minime  d'in- 
lluence  que    l'hydralalion   de   l'alhumine  amène  dans  la  conqiosilion  de 

I  ail'  ex[iiré.  Kn  éliminanl  tout  ce  (pii  peut  être  éliminé,  il  y  a  quatre 
opérations  chimicpies  intra-oi^ani(pies.  (pii  |)euveiil  inllnencei'  le  quotient 
ivspiratoire.  Il  es!  très  |irohalile  (|ue  les  (piaire  opérations  ne  marchent 
l)as  simultanément,  mais  il  est  assez  prohahle  (pie  souvent  il  y  en  a  trois 
(jui  peuvent  coïncider.  Trois  inconnues  pour  la  détermination  desquelles 
on  possède  seulement  deux  données  :  l'acide  (•arhoni(pie  formé  et 
roxy«;ène consommé.  Cette  seule  remarque  suflit  pour  montrer  la  vanité 
de  heaiicoup  de  solutions  qu'on  a  crues  vraies.  On  n'a  pas  actuellement  le 
moyen  de  dire  (pielle  (pianlilé  de  telle  suhsiance  a  été  détruite  et  je 
montrerai  hienlôl,  par  la  critique  des  quotients  resj)iratoires,  (pi'on  n'a 
|)as  le  moyen  d'alïirmer  (pie  telle  opération  s'est  accomplie  ou  telle  autre. 

II  faut  donc  imilli|)lier  les  dounées  du  prohlème  si  l'on  veut  (piehpie  joui' 
arriver  à  déduire  de  ces  données  quelle  quantité  de  lilycosea  été  élahorée. 
quelle  quantité  de  graisse  a  été  élahorée.  ci  suivant  quels  modes  se  sont 
opérées  ces  élahorations.  et  dans  (pielle  pro|>ortion  intervient  chaipie  mode. 

Les  variations  du  poids  du  corps  semhlent  au  |)reniier  ahord  |i(>uvoir 
être  une  source  d'inibnnatiou  utilisahle  dans  ce  hut  :  la  délerinination 
des  calories  dégagées  en  sera  certainement  une  autre. 


VAlilATKlNS   DU   l'OlDS    DL    C.om'S 

Onand  un  homme  est  assis  sur  une  halance,  le  plateau  sur  li^pid  il 
r.'pose  se  relève  graduelhMuent.  Il  perd  de  son  poids.  De  temps  à  autre 
les  évacuations  amènent  une  diniinulion  hrusqiu'  de  poids  par  rejet  sou- 
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(lain  (l'une  inatièi'e  (jni  aviiit  (|tiit(é  ^radiicIlcMnciil  rinliniitc  do  Torgn- 
iiisiiic  mais  (jui  était  restée  dans  rinléiionr  de  (jn('l(|u\uic  de  ses  cavités. 
La  peilc  de  poids  que  le  corps  subit  incessamment  est  supérieure  à  celle 
des  urines  et  des  matières  fécales.  Pour  renseud»le  de  piusieiu's  jours, 
dans  les  saisons  tempéi'ées  de  nos  climats,  chez  un  lionuue  plus  séden- 
taire qu'actif,  avec  nos  habitudes  de  vêtements,  cette  perte  de  |)oids  est  à 
peu  près  égale  à  celle  qui  se  fait  par  les  émonctoii'es  rénal  et  intestinal. 

C'est  par  le  poumon  et  par  la  i)eau  (jue  s'écha[)pe  la  matière  dont  lissue 
diminu(>  giaduellement  notre  poids.  De  temps  à  autre,  le  jtoids  augmente 
pai'  lingestion  (raliments  et  de  boissons  et,  sans  que  la  ([uantilé  (M1  soit 
intentionnellement  léglée,  la  sounue  des  pertes  de  poids  subies  })ar  les 
quatre  surfaces  est  é(piilibrée  très  sensiblement  par  les  ingesta  dont 
l'instinct  règle  la  (piantité. 

Chez  un  homme  âgé  de  56  ans  et  pesant  87  kilograunnes.  la  perte  par 
heure  moyenne  et  par  kilogramme  était  0^',72  parla  voie  })ulmo-cutanée, 
0''^7 1  par  la  voie  nrinaire.  J'ai  trouvé  par  heure  moyenne  de  jour  et  par 
kilogramme  une  i)erte  de  0''''',77  par  la  voie  pulmo-cutanée  et  de  0''''',58 
par  les  urines,  et,  pendant  Theure  moyenne  de  nuit,  O^MiTt  par  la  voie 
pulmo-cutanée  et  0'^',7 i  par  les  urines. 

J'ai  fait  l'étude  compai'ée  des  deux  déperditions  pendant  les  heures 
matinales  (pii  ont  pour  nous,  d'après  ce  (|ue  j'ai  dit  précédenmient,  un 
intérêt  particulier,  et  je  les  ai  déterminées  dans  des  conditions  variées. 

Chez  l'homme  levé  et  alimenté,  la  perte  par  heure  matinale  moyenne 
était  par  la  voie  pnlmo-cutanée  O*^',!»."),  par  la  voie  rénale  0^''',75.  Chez 
riionnne  couché  et  alimenté  elle  était  par  la  voie  pulmo-cutanée  0^',75,  par 
la  voie  nrinaire  1^',01.  Chez  l'homme  levé,  à  jeun,  0°',57  par  la  voie 
pulmo-cutanée,  0*-'',5l)  [)ar  l'urine.  Chez  l'homme  couché,  à  jeun,  0^^61 
par  la  voie  j)ulmo-cutanée,  (l°',8i  par  l'urine.  Chez  riiomme  levé,  h  jeun, 
mais  prenant  comme  boisson  du  café  sucré,  0^',75  par  la  voie  pulmo- 
cutanée,  0^',68  par  l'urine.  Enfin  chez  l'homme  levé,  à  jeun,  prenant  de 
l'eau  comme  boisson,  0^'",55  par  la  voie  pulmo-cutanée,  0^'',77  par 
lurine. 

Si  on  limite  l'étude  de  la  variation  de  poids  à  une  période  pendant 
laquelle  l'homme  garde  ses  m'ines  et  ses  matières  fécales  et  ne  prend  pas 
d'aliments,  la  variation  dépend  alors  exclusivement  des  pert(>s  pulmo- 
cutauces,  elle  oscille  autoiu'  de  0'-'',7'2.  ,1e  l'ai  vu  monter  à 2  graunnes  par 
h;  travail  corporel  un  peu  actif,  mais  on  sait  qu'elle  jx'ut  atteindre» 
'■_>()  uraunnes  dans  les  glandes  sudations  provoipiées  pai"  travail  excessif 
ou  par  le  séjour  dans  un  air  chaud  et  très  sec.  C'est  pres(pie  exclusivtMuent 
alors  une  perte  d'eau  rapidement  comblée  par  la  boisson.  J'ai  vu  rcilv 
perte  pulmo-iulanée  tondter  à  O^'MO,  devenir  même  moindre,  ariiver  à 
zéro;  enlin,  dans  des  circonstances  très  rares,  j'ai  vu  la  variation  devenir 
positive,  de  négative  (pi'elle  est  |)res(pie  toujours,  et  (bmnerdes  augmen- 
tations de  poids  qui  ont  pu  atteindie  0^\il  par  kilogramme.  Je  revien- 
lirai  plus  loin  sur   ces    faits    exceptionnels  et   sur   leur   interprétation. 


VAI!I\ÏI(»\S  m    l'dlDS  m    C.OIII'S.  'i.Mt 

(Jil;m(l  (III  \\v  l\n[  \k\>  iiilcivciiir  dr  ciiiiscs  |)ciliiil);iliit('S.  (|ii;iii(l  l'iiKliviilii 
icslc  iiiHiioiiilc.  assis,  iiKiilt'iviiit'iil  vi'lii  dans  une  tliaiiilirc  à  l('iii(trialiii(' 
inovcnnc  cl  (|naii(l  on  prend  les  jtesées  d'heure  en  heure,  un  iceonnail 
(|iie  la  vaiialidii  du  [toids  esl  souiiiise  à  eerlaiiies  luis.  (|u ClIe  auf^niciile 
l^raduelleiuenl  |ieiidaul  ceilaiiies  heiices  el  diiiiinue  |»endaiit  d  autres.  En 
réalité,  ce  sont  moins  les  |>ériodes  aslronoiiii(|ues  du  joui'  <|ui  exei'cciit 
ces  inllnences,  (|ue  le  teui|is  écoidé  ii  |)artir  dun  icpas. 

La  peite  de  i)oids  moyenne  pour  les  deux  hein'es  qui  préeèdcMit  le  lepas 
de  midi  ayant  été  l^Môet  le  |toids  ayant  été  pi'is  iimiiédialemeni  ajirès 
ee  repas,  puis  d'heure  on  heure,  j  ai  noté  les  variations  suivantes  du  poids 
par  heuiT  et  par  kilo<iramme   : 

(il'IllllJIII'S. 

l'fiKbiil  l;i  !■    Iiciiir (1,17 

—  2'       — .        (I,4(; 

—  .')     — (),(;.■> 

—  i"      — 0,!»". 

—  .V     — 0,i') 

—  (i'    — (),")l 

Pendant  tout  ce  temps  la  température  du  lahoratoire  avait  vai'ié  do  17°, 5 
à  le»". 8  et  l'hygromètre  (')  était  monté  do  08  à  OU  degrés.  D'auti'os  expé- 
riences m'ont  également  montré  qiio  los  plus  grandes  pertes  pulmo- 
culanées  s'ohservent  piMidant  la  troisième  et  pendant  la  (piatrième  heure 
après  le  i'0[)as  et  que  la  diminution  se  l'ait  ra|)idemenl  à  partir  de  la  cin- 
(piième  heure  pour  devenir  très  notahlomont  inférieuic  à  la  moyenne,  de 
mémo  qu'elle  est  aussi  très  notahlomont  intoriouro  à  cette  moyeiuio  pon- 
dant les  deux  promièios  houi'os. 

On  se  tromperait  étrangement  si  l'on  croyait  pouvoii-  déduire  de  la 
vaiiatiou  do  poids  du  corps,  vu  un  tem|)s  donné,  le  poids  iU'  la  matière 
(pu  a  ([uitté  le  corjjs  })eudant  le  mémo  temps.  A  jiail  les  (pianlités  négli- 
geahlos  d'autres  suhstances,  le  corps  perd  par  la  voie  cutanée  de  l'eau  et 
de  I  acide  cai'honiquo.  Si  I  eau  qui  s'évapore  est  dv  ICau  prélorméo,  eau 
des  hoissons,  eau  dos  humours,  eau  de  déshydialation,  pour  1  graunue 
do  cette  eau  qui  s  élimine  il  y  a  1  grauuno  de  porto  di;  poids  du  corps. 
Mais  il  se  l'orme  aussi  de  l'eau  par  oxydation  et  nul  ne  peut  dii'o  si  celte 
eau  qui  se  forme  reste  ou  sort.  Suj)posons  (jue  Teau  (|ui  s'élimine  ait  été 
Ibrméo  par  oxydation  et  (prolle  s'élimine  au  fur  et  à  mesure  do  sa  forma- 
tion. Pour  18  gi'ammos  d'eau  qui  sortent  dans  ces  conditions,  l'organisme 
a  fourni  '2  d'hydiogène  qui  se  sont  unis  à  16  d'oxygène  de  l'air,  losipiels 
n'ont  fait  (pi'entior  et  sortir.  Si  donc  on  pèse  l'eau  exhalée,  on  pouira 
l'ocuoillir  [^^  grammes  d'eau  et  le  corps  n'aura,  île  c(>  fait,  |)erdu   (jue 

'  Il  t'sl  iriiiispcnsalile  dans  les  études  de  ce  {^cnre  de  leiiir  i(»in|ile,  à  la  fois,  de  la  lempé- 
ralure  el  tle  l'élat  liygromélrique  de  l'air.  J'ai  constalé  un  jour,  le  'ii  orlobre,  après  une  pro- 
incnadi>  entre  i''~ih  et  à'',.)5  du  soir,  le  soleil  s'étanl  cuuclié  à  i'',5j,  une  au;;nienlalii)n  de 
poiiis  de  10  cramines  au  lieu  de  la  perte  (jui  est  la  conséijnenee  nécessaire  du  travail  coi'porel 
un  peu  actif.  Cette  autrinenlation  était  due  à  une  livalion  deau  dans  les  vêtements  de  laine 
sjus  rinfluence  de  la  réfrigérai  ion  ([ui  avait  amené  la  vapi-ur  d'eau  au  poiiil  de  rosée. 
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'2  fîraniiiios.  Oiiaïul  l'acide  carbonique  est  le  produit  (rdiie  oxydation, 
pour  ii  <le  (10'  qui  sortent,  l'organisme  n'a  fourni  que  12  de  carliont"  (jui 
se  sont  unis  à  .''i  «l'oxygène  derair,les(|uels  n"onl  encore  l'ait  (|u'enlier  et 
sortir.  Mais  il  se  Aiit  aussi  dans  l'oi-^ianisine  des  rerinentations  (|ui  livrent 
CO"  par  «lédouhlenient  sans  oxydation.  Cet  acide  carbonique  de  l'eriiienta- 
tion  provient  tout  entier  de  Torf^anisine.  Ainsi,  suivant  le  mode  de  ])ro- 
ilnction.  'ti  jiraiiunes  de  C()' récolté  peuvent  correspondre  à  une  perte  de 
j)oids  dii  coi'ps  de  l'i  grannnes  ou  de  44  grannucs. 

hes  deux  principales  substances  qui  sortent  du  corps  j)ar  la  voie  pulmo- 
cutanée.  il  y  en  a  une  qui  n'est  jamais  préfornu''e.  qui  s"é(]ia|)pe  au  fur  et 
à  mesnre  de  sa  prodnction,  cpii  ne  peut  jamais  s'accunuder  dnne  façon 
appi'éciahle  :  c'est  lacide  carbonicpic  Les  variations  de  son  élimination 
diseid  exact(Mnent  les  variatittns de  sa  |)i(»diiction.  L'antre  substance,  l'eau, 
es!  jnéformée  ])oin"  une  ])art  énoi'me.  Pour  une  faible  part,  elle  se  forme 
incessamment,  mais  rélimiiiation  de  l'eau  n'est  pas  parallèle  à  sa  forma- 
tion, l/eau  éliminée  ne  j)ent  pas  renseij^ner  sur  l'eau  prodnite.  Ce  qui 
domine  lélimination  de  l'eau,  ce  n'est  pas  l'activité  de  sa  production,  c'est 
l'activité  des  glandes  sudoripaies,  c'est  la  rapidité  et  la  profondeur  des 
mouvements  respiratoires,  c'est  la  températni'e  et  l'état  hygrométrique  de 
l'air  extérieur.  Un  mètre  cube  d'air  qui  quitte  les  j)Oumons  en  sort  à 
7)7  degrés  et  sat'U"é  de  vapeur  d'eau  :  il  contient  45*''',50(S  d'eau.  Si  cet 
air  était  entré  à  la  température  de  zéro,  rhYgrouu"'tre  manpiantSO  degrés, 
il  ne  renfermait  en  entrant  ({ue  'i^',4ô4  d'eau.  S'il  est  entré  h  la  tempéra- 
ture de  "24  degrés,  l'hygi'omètre  manpiant  (SU  degrés,  il  renfermait 
'25^'",240  d'eau.  Le  mètre  cube  d'air  en  traversant  les  poumons  a  enlevé  à 
l'organisme,  dans  le  premier  cas,  41  grammes  d'eau,  dans  le  second 
"Id  grannnes.  Et,  si  la  ventilation  pulmonaire  vai'ie  du  simple  au  double,  la 
perle  d'eau  par  le  poumon  vai'ie  également  du  sinq^le  au  double.  Par  les 
temps  froids  la  perte  d'eau  par  la  peau  est  presque  nulle,  elle  peut  dépasser 
I  kilogramme  en  une  heure  sous  l'influence  de  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture extéiie\uc. 

pour  ces  raisons,  si  l'on  veut  que  l'étude  de  la  variation  du  poids  éclaire 
les  données  fournies  par  l'élimination  de  l'acide  carboniipie,  il  faut  (pi'on 
puisse  savoir  cpielle  part  revient  à  la  perte  d'eau  dans  les  variations  du 
poids,  il  faut  que,  en  même  temps  qu'on  recueille  l'acide  carbonique 
exbalé,  on  recueille  l'eau  évaporée.  Il  faut  qu'on  restitue  en  (piehpie  sorte 
à  l'économie  l'eau  (pi'elle  a  perdue  alin  (\iu\  cette  eau  n  intervienne  plus 
dans  la  vai'iation  du  |H»ids  du  cor|)s.  Alors  cette  variation  du  poids  du 
corps  sera  la  résultante  de  la  perle  de  carbone  du  corps  (pii  en  s'unissant 
à  une  certaine  cpiantité  d'oxygène  de  l'air  a  fait  une  partie  de  CO*  recueilli, 
de  la  perle  d'acide  carbouicpw  de  l'crMieutation  (pii  est  l'antre  portion  de 
CO'  recueilli,  de  la  fixation  dans  le  corps  d'oxygène  ipii  a  pu  se  cond)iner 
à  de  l'hydrogène  et  qui  reste  dans  l'organisme  à  l'état  d'eau,  mais  qui  a 
bien  pu  aussi  se  lixcr  sur  de  l'albumine  ou  sni'  de  la  giaisse. 

Si.  comme  je  l'ai  fait,  ou  j)lace  sur  la  bascule  un  liounu(î  enfermé  dans 
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iiii  cspiicc  clos  (|ii('  liiivcisf  iiii  ((iiiiMiil  (Taii'  privr,  avaiil  rcMlii-r,  do 
va|>i'iir  (l'eau  ri  dai-idc  (aili(iiii(|ii('  et  (|iii.  à  la  snriic.  se  d»''|M)iiiJlc  de  sa 
vapeur  d fan  dans  une  é|iroiivelle  à  acide  sidriiii(|iie.  de  smi  aride  car- 
l)oiii(Hie  dans  une  autre  é|M(iuvette  à  |>olasse.  les  den\  é|)i'uu\clles  élaul 
plaeées  à  eùté  de  I  liouinie  sur  la  haseide.  tout  ce  (|ui  soit  du  euips  ^\^'. 
riiuuune,  hydrogène,  eau,  earl)one,aei«le  cailioiMiiiie,  i-esledausiesystèuie, 
dans  I  nue  ou  dans  l'autre  des  é[)rouvettes,  rien  venu  de  l'Iiouuue  n'ai"riv(ï 
à  rextéii«'ur.  ("e  (|ui  est  rejeté  à  rexlérieur,  e'est  l'air  venu  de  l'exlérieiu-, 
lien  anti'e  (jue  laii'  extérieur  et  tout  l'air  extérieur  à  l'exeeiilion  d'une 
certaine  quantité  d'oxyfiène  (|ui  se  reti'ouve  ou  à  l'état  d'eau  dans  la  pre- 
uiièie  éprouvette,  ou  à  l'état  d'acide  carltonicpie  dans  la  seconde,  ou  li\ée 
dans  le  cor[)S  de  lliouiuie.  (Juelipie  chose  venu  de  l'extérieur  est  resté 
dans  le  système,  rien  tpii  ail  appailenn  au  corps  n'est  ariivé  à  l'extérieur. 
La  variation  de  jioids  de  ICnseudile  du  svslèiue  est  positive.  li»ii|oins, 
nécessaireuieni  positive,  et  cette  augmentation  de  |)oids  est  due  exclusi- 
vement à  Idxygèue  consouuué  et  repiésenle  tout  l'oxygène  consouuué. 
Pendant  que  l'enseudde  du  système  augmente  lorcémcntde poids,  I  liouuiie 
pris  isolément  a  prescpie  toujours  perdu  de  son  poids,  mais  ce  ipii  lui 
maucpie  se  ti'ouve  avec  une  partie  de  l'oxvgène  dans  les  éprouvettes;  et 
la  perte  ([u'il  a  snhio  sous  forme  d'eau  et  d'acide  carhonique  est  partiel- 
lement compensée  par  la  fixation  ilans  son  intimité  d'une  autre  portion  de 
I  oxygène  consouuué.  il  en  lésulte  (pie  si  l'on  additionne  l'augmentation 
de  poids  de  Téprouvette  à  acide  carhonique,  l'augmentation  de  poids 
de  Téprouvette  à  eau  et  la  variation  de  poids  du  coi'ps  (pii  est  pres(pie 
toujours  négative,  on  a  une  somme  qui  est  toujours  positive  et  (pii  est 
exactement  l'oxygène  consouuué.  Cet  oxygène  consonuné,  ona  })u  le  doser 
directement,  mais  ce  n'est  là  (pi'une  o|)ération  de  luxe  qui  ne  peut  servir 
que  de  confnMe. 

Cej)endant,  suivant  les  ai)pareilsdont  on  dispose,  il  peut  être  plus  facile 
de  doser  l'oxygène  consonuné  que  la  vapeur  d  eau  exhah'v.  L'appareil  do, 
Magnus  Lévy,  par  exemple,  qui  est  d'une  si  remarquahie  précision  pour 
le  dosage  de  l'acide  carl)oni(pie  et  de  l'oxygène,  ne  permet  pas  d'estimer 
les  pertes  en  vapeur  d'eau.  Si  on  condtine  sou  emploi  avec  I  usage  de  la 
bascule,  on  pouria  déduire  de  ces  trois  données,  variation  du  poids  du 
corps,  (-0'  dégagé,  oxygène  consouuué,  cette  autre  valeur,  la  (piantité 
d  eau  perdue  à  la  fois  }»ar  les  potuuons  et  par  la  [leau.  Ku  elfet,  si  comme 
je  l'ai  établi  plus  haut  la  sonuue  de  ('.(J-  dégagé,  de  U*0  éliminé  et  de  la 
variation  de  |)oids  (pii  est  pres(|ue  toujours  négative  donne  un  nond)re 
toujours  positif  (pii  est  le  chillVe  de  l'oxvgène  consommé,  on  pourra 
obtenir  le  poids  de  l'eau  évaporée  en  retranchant  du  poids  de  l'oxygène 
consonuné  le  poids  de  (]()-  dégagé  et  la  variation  du  poids  du  cor|>s. 

Mais  de  (piehpie  façon  (pi'on  proC('de,  on  n'a  ipie  deux  données  exj)éri- 
menlales,  l'eau  ne  servant  (pi'à  eoniger  la  variât i(Ui  de  poids  du  corps. 
Un  pourrait  croii-e  ((ue,  pour  dégager  les  (pialic  ou  au  moins  les  trois 
inconnues  du  problème  de  la  nutrition,  en  ce  (pii  concerne  les  uïalières 
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ternaires,  nous  avons  trois  données  :  l'acide»  carljoniqne  exhalé,  roxy<i;ène 
eonsonnné,  la  variation  de  poids  dn  corps.  Kn  réalité,  nous  ne  possédons 
toujoui'S  (pie  deux  données,  jniisqne  le  ehillre  de  l'oxygène  se  déduit 
nécessairement  de  celui  de  l'acide  carl)oni(pie  et  de  celui  de  la  variation 
de  poids  du  corps.  Le  prohlènio  l'cste  donc  toujours  insoluble.  (Juant  à  la 
déleiuiinalion  du  jxiids  de  l'eau  évaporée,  elle  est  nécessaire  pour  coriif;er 
la  variation  du  poids  du  corps,  mais  elle  n'est  pas  fournie  par  la  nutrition 
ou  ne  l'est  que  pour  une  pari  très  médiocre  et  d'ailleurs  inconnue;  aussi 
lui  laisons-nous  faire  l'cloiu'  à  l'oiiianisnie  et  diniinuons-nous  d'autant,  par 
le  calcul,  le  clnlfre  trouvé  pour  la  j)erte  de  poids  du  corps.  Celte  détermi- 
nation n'est  [)as  moins  nécessaire  si  l'on  veut  aborder  l'étude  de  la  calo- 
rimétrie. 
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Si  Tévaluation  des  calories  dégagées  n'est  pas  la  troisième  donnée  qui 
doit  lendre  possible  la  solution  du  problème,  je  ne  sais  pas  oîi  l'on  pourra 
la  trouver,   (ibacune   des   métamorphoses   que   sul)issent   l'albumine,   la 
graisse  ou  le  sucre,  pour  se  détruire  partiellement  ou  complètement,  dégage 
par  unité  de  poids  de  la  matière  transformée  un  nombre  de  calories  cjue 
la  chimie  a  déterminé.  Tous  les  actes  de  l'organisme  qui  réalisent  un  tra- 
vail mécanicpie,  on  détcrnn'nent  une  élévation  de  température,  ou  main- 
tiennent légalité  de  la  température  du  corps  malgré  la  soustraction  du 
calorique,  trouvent  cette  énergie  dans  la  destruction  de  la  matière.  Si 
donc,  la  tiMupérature  du  corps  restant  invariable  et  le  corps  étant  placé  au 
repos  aussi  conq)let  que  possible,  on  peut  estimer  les  calories  perdues,  on 
aura  approximativement  la  somme  des  quantités  de  calories  dégagées  par 
l'ensemble  des  opérations  plus  ou  moins  complètes  de  destruction  accom- 
])lics  aux  dépens  de  la  matièic  corporeMe.  Mais,  pour  qu'on  puisse  appro- 
chei'  d(>  l'égalité  entre  la  production  et  la  pcite.  il  faut  pouvoir  récoltei' 
toutes  les  calories,  mesurer  toute  l'énergie  (pii  par  contact  échauffe  l'air 
ou  par  rayonnement  échaulVe  les  parois  de  l'espace  conliné  où  est  placé  le 
sujet,  toute  celle  ([ui  produit  les  changements  d'état,  celle  qui  produit 
l'évaporation  de  l'eau,  celle  qui  amène  le  passage  à  l'état  gazeux  de  l'acide 
carbonique  dissous,  celle   enfin   qui  a  piodnit   les  mouvements  respira- 
toires, les  seuls  dont  (tn  ail  à  Icnir  compte  si  l'honnue  est  au  repos.  ()n  sait 
en  effet  que  la  circidation  ne  conqtte  pas  puisqu'elle  est  une  opération 
interne  où  toute  l'énergie  enq)loyée  poui'  piovoquer  le  mouvement  est 
restituée  par  les  résistances  (|ui  amortissent  ce  mouvement.  Si  l'invai'ia- 
bilité  de  la  température  du  coij)s  n'était  pas  maintenue,  si,  connue  il 
arrive  souvent,  le  corps  s'échauffait  dans  le  milieu  confiné  très  étroit  où 
il  se  trouve  |)lacé,  il  faudinit  cpie  l'élévalion  de  tiMupérature  fut  exacte- 
ment mesurée,  ce  qui,  joint  à  la  connaissance  du  poids  du  corps  et  de  sa 
caj)acité  calorifique,  permettrait  de  conq)lél('r  le  bilan  de  l'énergie  dépensée 
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cl   par  (•(tiis(''(nifiil  (le  l"(''n('ii;i('  dcj^aj^c'c  |)ar  les  divci'scs  HM'Iaiiiorplioscs 
(-liiiiii(|(i<'s  act'Diiiplics  pciidaiil  le  iikmiic  temps. 

Il  y  a  DM  lappoil  cmIic  ce  iKinihic  de  < MJorics,  |;i  (piaiilité  d'aride  carho- 
ni(pie  dé^ai;ée  e(  la  variai  ion  de  poids  du  eorps,  d'iiiie  part,  ol  les  |)oids 
des  dilVéreiiles  siihslanees  (pii  ont  suhi  dans  le  corps  les  clahoralions  diîs- 
linclivcs  correspondantes.  S  il  n'y  avait  tpie  trois  inconnues  à  dégager,  le 
pr(d)lèine  serait  donc  abordaltle,  mais  il  réclanierail  d'autres  calorimètres 
(|uc  ceux  (pi'on  a  tenté  d'introduire  dans  la  clini(pie  et  qui,  bien  ou  mal, 
no  mesurent  ipie  la  chaleur  perdue  pai'  contact  ou  par  rayonnement.  iNous 
allons  reclicrclier  maintenant  commeni  lesdiveises  élaborations  que  subit 
chaque  substance  du  corps  peuvent  inlïuencer  la  quantité  de  l'acide  car- 
boni(|ue  et  de  l'eau  produite,  la  (pianlité  de  l'ovy^^ène  consonmié,  la 
variation  du  poids  du  coips,  le  quotient  respiratoire,  les  calories  éliminées. 
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J'ai  dit  préccdenuuent  que  lélaboralion  de  l'albumine  n'inlluence  |)as 
la  composition  de  l'air  respiré  et  n'exerce  d'action  que  sur  la  composition 
des  urines., le  ne  faisais  allusion  naturellement  (pi'à  la  première  phase  de 
la  destruction,  à  Ihydratation.  Même  si  on  limite  ainsi  l'élaboration  de 
l'albumine,  la  proposition  était  trop  absolue.  Je  rappelle  que  je  m'en  tiens 
toujours  à  la  fornude  que  \.  Gautier  a  donnée  de  cette  destruction.  Pour 
lui  une  molécule  simpliliée  dalbumine  i)esant  IGl^,  en  s'bydratant  avec 
20  molécules  d'eau  qu'elle  trouve  dans  l'organisme,  donne  7  molécules 
d'urée,  .")  de  glycogène,  1  de  cholestérine,  3  de  glycocolle,  1  de  taurine  et 
enlin  0  d'hydrogène  (pii  pèsent  0.  Nous  admettons  que  cet  hydrogène 
naissant  s'oxyde,  se  combine  à  trois  molécules  d'oxygène  pesant  48  qui 
proviennent  de  l'air.  Les  trois  molécules  d'eau  pesant  5i  qui  résultent  de 
cette  oxydation  restent  dans  le  corps  ou.  si  elles  s'évaporent,  lui  sont  res- 
tituées, comme  je  l'ai  dit,  par  notre  expérience.  Mais,  s'il  y  a  formation 
de  54  d'eau,  l'augmentation  n'est  que  de  48, l'hydrogène  ayant  été  fourni 
par  l'organisme,  l'oxygène  seul  ayant  été  pris  à  l'extérieur.  Il  n'y  a  donc 
à  constater  dans  les  gaz  expirés,  du  lait  de  l'hydratation  de  l'albumine, 
qu'une  minime  consommation  d'oxygène  et  pas  de  production  de  CO*. 

Pour  1  gramme  d'albumine  hydratée  il  y  a  0^'',0298  d'oxygène  con- 
sommé, la  variation  de  poids  est  positive,  l'augmentation  est  le  [toids  de 
l'oxygène  fixé  sur  l'hydrogène  =()'''', 02^8.  Le  nombre  des  calories  déga- 
gées est  2,5. 

EFFETS   DES    ÉL.VBORATIOS   liES    HYDRATES   !>E   CARBO.NE 

L'amidon  ou  les  sucres  après  transformations  dans  le  tube  digestif 
altoutissent  au  glycogène  hépatique  et  par  hydratation  de  ce  glycogène 
redeviennent  glycose.  De  même  le  glycogène  déiivé  de  l'hydratation  de 
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ralhiiiiiinc  ost  appck'  à  dovoiiir  «^lycoscliu' partie  (raiisporlôn  par  le  sang 
se  lixora  ilans  les  iimsclos  on  rcpionant  létal  do  glycogènc  et,  pour  les 
besoins  dn  travail  mécani(]UO,  deviendra  acide  lacti(|ue,  puis  se  brûlera 
sans  passer  par  rintorniédiaire  deglycose.  l'ne  antre  partie  dn  sucre  sorti 
du  l'oie  pourra  s'oxyder  sans  le  secours  des  muscles.  Dii'ecte  ou  indirecte, 
la  coud)Ustion  est  I  un  des  modes  d'élaboration  du  sucre.  C'est  son  mode 
de  desli'uclion  parfaite.  Une  nu)léctde  de  glycose  pesant  180  s'unit  à 
(5  molécules  d"oxygèiU!  pesant  19!2,  ([ui  viennent  de  l'air  extérieur,  pour 
lormer  (i  molécules  de  CO*  pesant  264.  Les  6  molécules  d'eau  de  l'hydrate 
de  carbone  sont  dégagées  et  restent  dans  le  corps,  mais  l'acide  carbonique 
(piitte  le  corps  innuédiali'inenl.  'iil  de  CO'  (piittent  l'économie,  mais 
loxygène  qui  entre  dans  ce  CO^  n'est  pas  fourni  par  l'économie  qui  a 
livré  seulement  le  carbone  :  sa  perte  de  poids  n'est  donc  que  T'i,  le  poids 
de  6  atomes  de  carbone. 

Pour  1  gramme  de  glycose  brûlée,  il  y  a  0"',0C()7  d'oxygène  consonuné, 
1,4667  de  CO"  formé  et  éliminé,  0,6000  de  IFO  dégagé  et  restant  dans  le 
coips.  La  variation  du  poids  du  corps  est  négative,  la  perte  est  0,4.  Le 
nombre  des  calories  dégagées  est  4,'2.  Le  rapport  de  l'acide  carboni([ue  à 
loxvgène.  le  quotient  respiratoire,  si  l'on  compte  le  poids  de  ces  gaz, 
le  QRP  est  1,575.  Si  on  évalue  ces  gaz  en  volumes,  le  quotient  respira- 
toire, le  ()RV  est  1,000. 

Cette  destruction  complète  du  sucre  est  commandée  par  le  besoin 
d'énei'gie  et  ne  se  produit  ipi'à  la  condition  d'être  réclamée  par  ce 
besoin. 

Mais  le  sucre  peut  subir  d'autres  transformations.  Il  y  a  d'abord  la 
transformation  en  glycogène.  Dans  le  foie,  la  glycose  et  la  lévulose  peuvent 
se  fixer  à  l'état  de  glycogène  ;  dans  les  muscles,  la  glycose  peut  également  se 
déposer  sous  C(!tle  forme.  Une  telle  métamorphose  qui  s'opère  par  déshy- 
dratation ne  s'accuse  par  aucune  modification  des  urines,  ni  des  gaz  de 
la  i-espiration,  elle  n'emploie  pas  d'oxygène,  elle  ne  dégage  pas  de  CO*  et, 
connue  leau  mise  en  liberté  reste  dans  l'oiganisme,  le  poids  du  sujet  ne 
varie  pas.  C'est  une  modification  qui  ne  st;  traduit  par  aucune  manifes- 
tation appréciable,  sauf  par  l'augmentation  du  volume  du  foie.  J'ai  vu 
cette  tuméfaction  se  produire  de  fai^'on  très  rapide  et  considérable,  le  bord 
inférieur  pouvant  déboi'der  de  cin(|  centimètres  chez  des  sujets  jeunes, 
vigoureux,  chez  les(piels  on  faisait  1  épreuve  de  la  glycosurie  alimen- 
taire. En  administrant,  en  vingt-(iuatre  heures,  des  doses  de  600,  800, 
1000  gramuu^s  de  sucre  de  canne,  on  ne  parvenait  |)as  à  jxodnire  la 
glycosurie,  tout  au  plus  percevait-on  des  traces  passagères  de  sucre,  mais 
le  foie  augmentait  de  volume.  Je  suis  loin  de  croire  (pie  celte  augmen- 
tation fût  relVet  du  dépôt  dans  le  foie  dune  (pianlité  de  glycogène  suffi- 
sante pour  produirt;  cette  tuméfaction:  il  s"y  joignait  peut-être  la  con- 
gestion sanguine;  il  s'y  joignait  très  probablement  un  dépôt  dégraisse. 
Toujours  est-il  que,  au  moment  où  le  foie  était,  par  l'excès  de  l'apport, 
mis  en  demeure  de  transfoiuier  beaucoup  de  sucre  en  glycogène,  à  ce 
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iiioiiMMit  le  loic  |in''S('ii(iul  tcllt'  tiiiiicriiclioii  <|iii,  cii  lirinTiil,  iiifllail  tniis 
jours  à  (lis|i;iiaili('.  I.a  iiK-laiiKti  |ili(ts('  en  (|ii('sli(»M,  <|iiaii(l  elle  sr  l'ail  avec; 
oxoès,  |i('ul  tloiic  |ti()V(i(|iit>r  une  maiiircstalidii  a|i|)n''cialtlt'  [xtiir  !<■  iiii'ilrciii, 
mais  (('lie  iiiaiiircslalion  iiost  pas  di'  iialiirc  à  nous  iiciiiicllic  de  iiifsurcr 
riiilt'iisilt'  (le  la  iii(''laiiioi|tlu)so. 

Lîi  Iransformaliou  iiilia-iuusciilaire  du  «j;lycogèno  n"a  de  |iailiiulit'r  (juc 
lt>  stade  inli'iini'diaiic  Au  |)assa^e  à  Irlal  (Tacidc  la(li(|U«'.  KJh;  ne  dill'èri! 
ni  |>oui"  ses  produits  eluuii(pies  délinilils,  ni  |iour  ses  produits  dyna- 
luicpies  de  la  eoudiusliou  direele.  (le  ipii  a  étt'  dit  |)lus  liant  lui  est 
a|)pli('alile. 

La  uiélaniorpliose  iniporlanle  pour  le  médecin,  e"est  la  liausloinialion 
du  sueie  en  <i,iaisse.  Je  disais  ijue  dans  l'ingestion  exeessive  de  sucre  le 
gonllement  raj)i(le  et  considérable  du  l'oie  peut  être  dû  iuen  plus  à  un 
dépôt  de  graisse  qu'à  un  «lépôt  de  glyeogène.  Cela  suppose  la  réalité  de  ce 
passage  du  suei'c»  à  létat  de  graisse.  Tout  ce(pu'  nous  savons  de  linlluence 
des  farineux  sur  les  progrès  de  Tobésilé,  de  Iheureuse  inilueuce  ([ue  la 
suppression  de  ces  aliments  exerce  dans  les  cures  de  réduction,  le  témoi- 
gnage des  éleveurs  (pii  font,  par  lintermédiaii-e  du  bétail,  de  la  graisse  en 
Taisant  ingérer  de  1  amidon,  laissaient  peu  de  place  au  doute.  La  démon- 
stration a  été  absolue  quand  on  a  établi  que,  pendant  Tengraissement,  le 
poids  du  caibonc  de  la  graisse  formée  dépasse  le  jioids  du  carbone  de 
l'all)umine  ingérée  en  mémelemj)s  que  lamidon.  C  est  diie  cpu',  si  cette 
albumine,  au  lieu  de  ié|)arer  les  pertes  dues  à  fhistolyse,  avait,  par  tout 
son  carbone,  concomu  à  faire  de  la  graisse,  elle  u'expliipu'rait  encore  pas 
toute  la  graisse  forniée.  i/amitlon,  par  conséquent  le  sucre,  se  peut  donc 
transformer  en  graisse. 

De  cette  transformation  pbysiologiquement  établie,  M.  llanriot  a  donné 
bypotbétiquemenl  la  fornude  suivante  : 

15  molécules  de  glycose  peuvent,  en  se  décomposant,  former  une  molécule 
dune  graisse  mixte  qui  représente  la  moyenne  des  graisses  du  corps  de 
Thomme,  une  oléo-stéaro-margarine.  de  Tacide  carboni([ue  et  de  l'eau, 
sans  bydratation,  sans  consouunation  d'oxygène.  1  de  sucre  donne  CÔC/o 
de  graisse,  0,  r)l>:)  de  CU'  et  0,1>UO(I  de  iVo.  L'eau  reste,  l'acide  carbo- 
nicpie  s'élimine,  et  connue  son  oxygène  ainsi  que  son  carbone  sont  fournis 
pai-  la  glycose  qui  était  dans  le  corps,  comme  cette  opération  n'emprunte 
rien  à  l'extérieur,  la  variation  du  poids  est  négative.  La  perle  de  j)oids 
du  corps  est  égale  au  poids  de  l'acide  carboni([ue  dégagé.  L'oxygène 
cousoumié  étant  réduit  à  zéro,  le  quotient  respiratoire,  en  poids  comme; 
en  volume,  est  égal  à  l'inlini.  Ce  fait  explitpie  cette  constatation  de 
MM.  Hicbet  et  Hanriot  que,  après  ingestion  de  sucre,  la  consouunation  de 
l'oxygène  peut  baisser  et  l'idimination  de  Cd^  se  maintenii'.  La  [lerte  de 
calories  résultant  de  cette  Iraiisfoimalion  de  1  <:raunue  de  glycose  est  0.8. 
l'Iliiger  a  vu  les  clioses  à  peu  près  telles  ([ue  je  les  indi(jue.  11  ailmet  (|ue 
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ramidoii  ne  Fnil  de  fiiaissc  ([iic  (jiiaiid  il  est  in^rir  en  excès; que,  quand  on 
aiignit'iitt'  lin^cslion  dn  sncrc,  il  arrive  un  nionienl  où  la  <|nantilé  des 
calories  jierdiies  n'augmente  plus;  (|ue  la  graisse  formée  représente  alors 
toute  léneigie  dn  sucre  transloriné.  Il  admet  que  ^T)!')  de  glycose  font  lOÔ 
de  graisse,  l'énergie  des  deux  niasses  étant  !l'((i  caloi'ies.  Ce  serait,  poui' 
1  de  glycoso,  0,59  de  graisse.  La  formule  de  llanriot  donne  0,43;  la 
différence  est  minime.  Mais  il  ne  peut  pas  y  avoir  égalité  d'i-nergie  poten- 
tielle entre  le  sucre  transformé  et  la  graisse  formée.  A  l'élimination  de 
l'eau  et  de  l'acide  carl)oni(pie  correspond  la  perte  de;  0'^', (S pour  1  gramme 
de  glycose  transformée. 

Pfliiger  disait  très  justement  que  cette  formation  de  graisse  aux  dépens 
dn  sucre  snpi)ose  l'ingestion  en  excès  dn  sucre  on  des  générateurs  de 
glycogène.  il  aurait  pu  ajouter  ([ue  la  même  métamorphose  se  produit, 
sans  ingestion  en  excès,  si  le  sucre  ingéré  en  quantité  modérée  ou  si 
seulement  le  sucre  dérivant  de  Félahoration  de  l'albumine  est  entravé  dans 
sa  condinstion.  (/insuffisance  de  la  destruction  comme  l'augmentation  de 
rapi)ort  amènent  l'augmentation  de  la  quantité  de  sucre  présente  dans 
l'économie.  Le  foie  en  emmagasine  à  l'état  de  glycogène  ce  que  ses  cel- 
lules en  peuvent  contenir.  Au  delà,  la  transformation  en  graisse  s'opère. 
Et  si  l'apport  du  sucre  dépasse  la  rapidité  avec  laquelle  les  ferments 
normaux  exécutent  cette  transformation,  ou  si  ces  ferments  sont  insuf- 
fisants et  si  la  formation  de  la  graisse  est  entravée,  le  sucre  s'accunude 
et  force  la  résistance  rénale,  la  glycosurie  s'établit. 

Les  besoins  de  l'énergie  commandent  la  première  transformation  de  la 
glycose,  la  cond)ustion.  Si  cette  destruction  par  oxydation  est  empêché»^ 
ou  si  l'apport  est  augmenté,  réconomie  lutte  pour  ne  pas  perdre  inutile- 
ment sa  principale  source  d'énergie,  elle  l'emploie  d'abord  à  compléter 
sa  réserve  de  glycogène,  puis,  s'il  reste  encore  du  sucre  disponible,  elle 
remj)loie  à  augmenter  une  antre  réserve  d'énergie,  la  graisse.  Mais,  dans 
cette  transformation,  elle  dégage  pourtant  une  portion  de  l'énergie  ihèc 
dans  le  sucre,  environ  un  cinquième.  C'est  du  sucre  élaboré  et  de  la 
chaleur  produite  sans  qu'il  y  ait  eu  besoin  d'énergie. 

Que  le  sucre  cpii  normalement  se  brùlc,  en  donnant  cette  })art  de  cha- 
leur (|Mi  ne  vient  pas  des  muscles,  ne  subisse  j)lus  la  cond)ustion  et, 
ScUis  consonnnation  d'oxygène,  forme  de  la  graisse,  qu'il  dégage  de 
l'acide  carb(>ni([ue,  trois  fois  moins  que  s'il  se  brûlait  et  livre  du  calo- 
rique, cinq  fois  moins  que  s'il  se  brûlait,  et  fasse  perdre  au  corps  de  son 
poids  autant,  sinon  plus  que  s'il  s'était  brûlé,  j'appelle  cela  du  ralentisse- 
ment de  la  mitrition  et  je  donne  cela  comme  un  exemple  saisissant  de  ce 
«pi'on  doit  entendre  par  ralentissement  de  la  nuliifion. 

L'augmentation  de  l'apport  ou  l'insuffisance  de  la  destruction,  suivant 
les  procédés  réguliers,  amèneraient  une  accumulation  du  sucre  qui  ne 
saurait  être  tolérée  pai-  l'organisme.  Avant  ([ue  la  teneur  du  sang  en  sucre 
soit  suffisante  pour  provo(pier  l'élimination  en  nature,  l'économie,  à 
l'état  pbysiologique  ou  sous  l'influence  d'une  disposition  morbide,  trans- 
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forme  ce  snci'c  cxcrdmit  cl  le  (It'itnsc  ;i  Irlal  de  i^i-iiissc  comme  combiis- 
tililc  lie  réserve.  (Ic|>ciisaiil.  il  est  \i;ii.  |iom'  celle  opéialioii,  une  pclile 
part  (rélieii^ic  pour  en  écoiioiiiiscr  ime  plus  j^iaiidc.  .le  le  icpèle.  ce  ii  esl 
pas  le  li«'Soiil  (réiieruic  ipii  coiiiiiiaïKle  celle  iiiélaiiioipliose,  c  esl  siiiiple- 
moiil  Texci's  de  la  malièie  capalde  de  livicr  réiier^ie.  Nouvel  exemple  de 
celte  vérité  que  j'ai  tenté  de  démontrer  plus  liaul  et  que  jai  l'orundée  en 
disant  :  Le  bcsoiu  (Vihwviju'  ne  ré<iit  pas  itcul  la  tnih-ilioii.  (hi  enirevoil 
comment  ce  mode  d'élahoralion  du  sucie,  oùnintervienl  pas  l'oxydalion. 
peut  concourir  à  la  |j;cnèsc  de  Tohésité  et  couuuent  il  poui-rait  rendre 
intelligibles  les  relati(»ns  qui  exislent  si  manifestemeni  enire  cette  der- 
nière maladie  et  le  tlial)èle. 
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On  dit  cl  je  viens  de  répéter  (pie  la  gi'aisse  se  brûle  dans  lorganisme, 
(pTelle  est,  dans  réconomie,  une  réserve  de  combustible  et  que,  au 
moment  du  besoin  d'énergie,  elle  sera  mise  en  rapport  avec  l'oxygène 
pris  à  lair.  d'où  résultera  :  ioiniation  d'eau  et  d'acide  carbonique  et 
dégagement  de  calories.  C'est  un  dogme.  Ce  n'est  pas  une  vérité  démon- 
trée. On  n'a  pas  encore  isolé  ni  mis  en  œuvi'e  un  ferment  tiré  de  l'orga- 
nisme (pii  opère  celle  destruction  de  la  graisse  eu  présence  de  l'oxygène. 
11  est  vrai  (pi'on  n'a  i)as  davantage  isolé  ni  mis  en  (euvre  le  reiiuenl  «pii 
provo(pie  la  coud)uslion  de  fa  glycose. 

Il  v  a  des  raisons  ipii  tendent  à  faire  supposer  (|ue  la  graisse  i)eut  dis- 
paraitie  par  oxydation. 

A  poids  égaux,  elle  est  la  sulistance  de  l'organisme  le  ])lus  ricbemcnt 
douée  d'énergie,  9"', 5  pour  1  granane  et  elle  ne  saurait  disj)arailre  sans 
livrer  ses  caloiies. 

Chez  les  animaux  nourris  avec  de  la  graisse,  on  constate  une  consom- 
mation intense  d'oxygène  et  une  production  d'acide  carbonique  relative- 
ment moindre  (pie  dans  la  combustion  du  sucre.  A  mesurei"  volumétriipie- 
mcnt  roxygène  consommé  et  l'acide  carboni([uc  produit,  le  rapport  entre 
les  deux,  le  (piotient  respiratoire,  le  QRV  se  rapproche  de  0,71  qui  est  le 
l'appoi't  entre  l'acide  carboni(pie  que  peut  fournir  la  graisse  et  I  oxygène 
nécessaire  non  pour  faire  cet  acide  carbonique,  mais  pour  bniler  complè- 
tement cette  graisse,  son  hydrogène  comme  son  carbone.  .Malheureuse- 
ment, comme  je  l'ai  dit  et  comme  je  pense  l'établir  plus  loin,  on  fait  diic 
au  (piotient  respiratoire  i»lus  (pie  ce  (pi  il  signilie. 

In  animal  au  repos  engraisse.  In  animal  gras  auquel  on  impose  un 
exercice  musculaire  actif  |»erd  de  sa  graisse  en  même  temps  (pi'il  con- 
somme plus  d'oxygène  el  émet  plus  de  C0^  Ce  fait  n'est  pas  contestable, 
encore  est-il  bien  difficile,  d'après  ce  (jue  nous  savons  de  la  conslilution 
analomique  et  de  la  chimie  anatoini(pie  et  physiologique  de  la  fibre  mus- 
culaire, d'admettre  (pie,  même  à  titre  exce[)tionnel,  la  graisse  puisse  se 
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suhsliluor  an  j^lvcoiit'iic.  se  liiùlcr  (lircrlciiiciil  (lans  le  iiiiisclc  cl  (l('<j;ager 
son  ('iitM'^ic  cil  |)i()(liiisanl  du  ti'avail  iiiccaniinic.  La  (lis[)aii(i()u  de  la 
•ïi-aissc  csl  <'ci'laiiiciiicnt  lice  dans  certains  cas  au  lonctionncment  des 
muscles,  mais  il  peut  y  avoir  des  inleiinédiaires  cnlic  cette  disj)ai'ition 
de  la  graisse  et  les  actes  cliimi(|ucs  (|ui  sOjx'ient  dans  le  muscle  pour  lui 
livrer  l'énergie. 

En  tout  eas,  si  la  <>raissc  s  Oxyde,  ce  nesl  pas  dans  U)  tissu  adipeux  que 
s'accomplit  la  condtustion.  Les  larges  mailles  de  son  réseau  capillaire 
tiennent  la  j^raisse  à  troj)  jurande  distance  de  Toxyfiène,  et  d'ailleurs,  dans 
les  circonstances  où  la  consommation  généiale  de  roxygène  est  le  plus 
active,  on  peut  constater  que  les  parties  les  plus  abondamment  pourvues 
de  graisse  restent  les  j)liis  fioides  et  ne  se  récliauffent  ipie  tardivement, 
par  emprunt  de  calori(pie  aux  tissus  voisins. 

Lacle  cliimi(pie  accomidi  dans  la  cellule  adipeuse  ne  peut  être  que 
Ihydralation  i|ui  dédoulile  la  graisse  neutre  et  peut  i)ermetti-e  aux  pro- 
duits de  dédouhlement,  acides  gras  et  glycérine,  de  franchir  la  mend)rane 
cellulaire,  ce  (pic  la  goutte  de  graisse  neutre  ne  Ferait  peut-éire  pas.  11  y  a 
dans  le  sang  un  lerment  capaLle  de  produire  ce  dédoublement,  la  lipase, 
et  c'est  à  .M.  llanriol  que  nous  devons  sa  connaissance.  Mais,  comme  on 
n"a  ])as  constaté  dans  le  sang  la  présence  de  la  glycérine,  il  se  pourrait  ou 
(pielle  y  Tût  biùlée  immédiatement,  ou  que  la  graisse  dédoublée  se 
reconstituât  innnédiatemenl  après  sa  sortie  de  la  cellule  connue  cela  a  lieu 
vraisemblablement  pour  une  partie  de  la  graisse  intestinale  quand  elle 
traverse  la  surface  de  l'intestin,  connue  cela  a  lieu  certainement  pour 
l'albumine  intestinale  qui  se  dédouble  en  s'hydratant  pour  franchir  la  cel- 
lule et  de  peptone  redevient  albumine  dès  qu'elle  arrive  au  capillaire. 

Si  directement  ou  après  dédoublement  la  graisse  s'oxyde  complè- 
tement dans  l'organisme,  la  formule  de  sa  combustion  est  la  suivante  en 
]>renaut  encore  comme  type  l'oléo-stéaro-margarine  : 

r/qr«M)«  +  1  oG  0  =  55  CCP  H-  5t>  LFO. 

1  gramuH'  de  graisse  en  bridant  consomme  '2,902.')  d'oxygène  et  pro- 
duit l>,(Sli()  de  CO' et  1,0<S,S4  de  IFO  avec  dégagement  de  9"", 5.  L'eau 
produite  reste  dans  le  cor|)s,  l'acide  carbonique  est  éliminé.  Les 
loi  atomes  d'hydrogène  de  la  giaisse.  en  passant  à  l'état  d'eau,  fixent 
dans  le  corps  52  atomes  d'oxygène  pris  à  l'aii',  en  poids  pour  lOi  d  hydro- 
gène ou  j)our  800  de  graisse,  H'5'2  d'oxygène.  .Mais  en  même  temps  les 
55  atomes  de  cai'bonc^  de  la  graisse  et  les  0  atomes  d'oxygène  qui  y 
étaient  unis  ont  (piitté  rorganisme,  soit  une  peile  de  750  |)oui-  (SOO  de 
graisse.  Ainsi,  un  gain  de  852  et  une  perte  de  75(),  comme  résultante  un 
bénélice  île  70.  La  variation  de  poids  est  positive.  Poiu"  1  de  graisse 
brûlée,  0,0884  d'augmentation  de  poids. 

Ce|tendant  la  cond)Ustion  conq)lète  poin-rait  ne  pas  être  la  seub;  méta- 
morphose cpu'  la  gi'aissc  subit  dans  l'organisme. 

Hcrnard  aduu'ttait  que    a  glycérine  peut  se  transformer  en  glycogène 
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vi  M.  Hcilhclot  ;i\;iil  vu.  en  |S')7.  le  dixirmc  du  |t(»i(ls  diiii  coiijs  ^ivis 
iKMilrc  se  liMiisloniicr  en  sucre.  iiKiis  c"!''!;!!!  par  le  l'ail  de  la  rcriiicii- 
ialioii  d<'  la  lilyccriiic.  les  acides  i;ras  iravaieiil  i)as  parlicii»é  à  celle 
iiiélam(ti|>liose. 

Après  la  di;^e>li(iii.  le  plasma  saiii^iiiii  est  laileiix,  an  ImimI  de  tpiehpies 
lieures  il  est  clair.  Peiil-("'lre  (piel(|iies  lioiillelelles  de  f.;raisse  se  soiil-elles 
hr-ùlées:  la  pliipaii  se  sont  dé|)(»sées.  Il  s'en  dé|i()se  prolialileiiieiil  dans  le 
tissu  cellulaire;  ce  (pii  est  cei'Iain,  c'est  t\uv  la  plus  i^rande  partie  se 
dépose  dans  Ij'  l'oie.  I.a  graisse  (Torii^ine  alimentaire  se  dépose  dans  le 
l'oie,  elle  ne  s"v  accumule  pas;  malgré  la  succession  iU's  rejias  (pii 
raïuénenl  le  même  ])liénomène,  le  l'oie  ne  s'eniichil  pas  indélinimenl  en 
graisse.  Nasso  pensait  (pie  le  l'oie  détruit  celle  iiiaisse.  «pie  c'est  même 
dans  SCS  cellules  que  se  détruirait  la  graisse  venue  <lii  tissu  adipeux.  \  la 
même  éjioque.  IS8(),  See^^en  fornndait  cette  opinion  ipie  le  l'oie  l'ail  en 
elFel  disparaître  la  j^raisse  qui  s'y  dépose,  mais  que  celte  dis[)arilion 
résulte  trinie  ti-ansformalion  en  ^lyeo^ène  el  non  (Tune  combustion. 
Sans  spéciliei'  le  lien  de  la  Iransl'oi-mation,  M.  (lliauveau  a  insisté  sur  les 
raisons  (jui  renil(>nt  vraisemhlahle  el  même  nécessair'e  celle  mélamoi- 
pliose  de  la  graisse  non  en  glycogène.  mais  en  sucre.  Il  a  adopté  une 
formule  hypolhélique  ipie  M.  Berlhelot  avait  doimée  de  celle  Iransl'or- 
nialion;  il  [)rend  pour  e\enq)le  la  l'oinialion  de  ^lycose  aux  dépens  de  la 
sléarine  : 

c-H"«o«-f-c70=8C''irMr'  +  !)(:o^  +  -  n'o. 

Ce  sei'ait  une  comluistion  incomi)lète  à  la  laçon  de  certaines  l'ermenta- 
lions.  Les  chimistes,  en  ^''uéral.ne  se  sont  pas  montrés  l'avoraliles  à  celte 
manièi'c  de  voir  qui  a  pour  elle  le  léinoiiinage  de  la  physiologie  générale. 

Dans  les  graines  oléa<j;ineuses,  la  germination  l'ait  disparaître  la 
graisse,  le  germe  el  les  cotylédons  utilisent  cette  graisse  ipii  disparaît. 
On  peut,  par  un  artifice,  saisir  le  premier  stade  de  la  transformation. 
Quand  on  [)lace  à  réluve  sur  une  llaiielle  humide  une  graine  de  ricin  et 
quand,  la  germination  étant  commencée,  on  enlève  le  germe,  le  travail 
ne  cesse  pas  pour  cela  dans  la  graine.  Les  cellules  de  Talhumen  montrent, 
à  côté  (les  gouttelettes  huileuses  qui  diminuent,  des  grains  damidon  «pii 
se  multiplient.  Il  est  j)r(d)al)le  (pie,  dans  les  graines  pourvues  de  leur 
germe,  le  même  travail  s'accomplissait,  mais  (jue  les  ferments  du  germe 
transformaient  cet  amidon  en  sucre  (|ui  était  détruit  pour  fournir  l'éner- 
gie nécessaire  à  la  constitution  de  la  matière  du  ^ciine  en  attendant  (pie 
le  développement  des  parties  vertes  l'cndit  possible  lutilisation  de 
l'énergie  solaire. 

Le  ver  à  soie,  an  moment  où  ii  ])as^e  à  l'état  de  chrysalide,  est  riche  en 
graisse,  pauvre  en  glyco<;éne.  l'eu  à  peu  la  chrysalide  devient  pauvre  en 
graisse  et  riche  en  givcogène,  sans  avoir  rien  pu  emprunter  à  rextéiieiir 
.«auf  un  peu  d'oxviiène.  La  marmotte  pendant  rhihernalioii  perd  sa 
graisse,  mais  son  foie  garde  sa  teneur  en  },dyco^n"'ne. 
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La  plaiito  ooiiiinc  l'aniiiial  nous  (loiiiiciil.  par  cos  exemples,  lieu  de 
croire  cpie  e"es(  liieii  d'une  Irausloniialieu  de  graisse  en  glyeogène  ([u'il 
s'aint,  le  sueic  arrivani  conuiie  produit  dune  transformation  ultérieure. 
J'ai  lait  des  reuiar([ues  et  des  cxi^Tiences  (pii  m'ont  confirme  dans  cette 
manière  de  voir. 

\\\  cours  d'observations  faites  sur  les  variations  du  poids  du  corps 
chez  des  personnes  qui,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  n'avaient 
re(.'u  d'autres  UKjcsId  ([ue  les  gaz  atmos[)liéri(pies  et  n'avaient  rendu 
d'autres  excréta  que  les  matières  de  la  perspiration  cutanée,  et  de  l'exha- 
lation pulmonaire,  les  autres  excréta  étant  retenus  dans  la  vessie  et  dans 
lintestin,  il  m'est  arrivé  de  constater  des  augmentations  de  poids.  Les 
deux  premières  fois,  je  crus  m'ètre  trompé;  une  troisième  fois  j'étais 
certain  du  résultat.  Deux  fois,  depuis  cette  époque,  j'ai  retrouvé  chez 
l'honune  ces  augmentations  qui  ont  été  de  10  grammes,  de  20  grammes, 
de  40  "rammes  dans  l'espace  d'une  heure.  Je  me  hâte  d'ajouter  que  je 
n'ai  pas  vu  l'augmentation  se  continuer  plus  longtenqjs.  Cependant,  dans 
ces  expériences,  les  personnes  observées  perdaient  nécessairement  de  la 
vapeur  d'eau  et  devaient  perdre  de  l'acide  carhoniipie.  Elles  avaient  donc 
présenté  une  augmentation  de  poids  cpii  avait  conq)ensé  cl  au  delà  les 
pertes  subies. 

Quelle  est  la  matière  (pii,  puisée  dans  l'air  (>t  lixée  dans  le  corps,  peut 
produire  un  tel  résultat? 

Ce  n'était  pas  la  vapeur  d'eau,  car  l'air  entrait  dans  le  corps  à  une 
températur(>  inférieuiv  à  celle  du  corps  et  non  saturé  de  vapeur  d'eau; 
il  en  ressortait  à  la  teiiqjérature  du  corps  et  saturé.  Il  enlevait  donc 
forcément  de  l'eau  au  corps  et  ne  pouvait  pas  lui  en  livrer. 

C'est  à  l'acide  carbonique  de  l'air  que  les  plantes  doivent  en  grande 
partie  leur  augmentation.  L'honune  ferait-il  comme  la  plante?  C'est  peu 
probable,  car  il  rejette  dans  l'air  170  fois  plus  d'acide  carbonique  que 
l'air  ne  lui  en  apporte.  Et  pour  expliquer  une  augmentation  de  40  grammes 
en  une  heure,  même  en  admettant  que  c'est  l'acide  carbonique  hii- 
méme  qui  se  fixe  et  non  le  carbone  l'éduit,  cela  supposerait  une  venti- 
lation de  00  mètres  cubes  par  heure,  180  fois  j)lus  que  la  nonnale. 
Certains  microbes  lixent  de  l'azote  puisé  dans  l'air.  L'honune  aurait-il 
une  telle  propriété?  Pour  (|u'on  pût  l'admettre,  il  faudrait  que  l'air  expiré 
contint  11  pi>ur  100  d'azote  de  moins  cpie  l'air  inspiré.  Or  il  y  a,  au 
point  de  vue  de  lazole.  égalité  entre  les  deux  airs. 

C'est  donc  l'oxvgène  seul  qui  en  se  fixant  dans  le  corps  peut  expliquer 
cette  augmentation  de  poids. 

Ce  n'est  pas  en  se  dissolvant  dans  les  humeurs  que  l'oxygène  augmente 
le  poids  du  corps,  car  O'-'M^  d'oxygène  suffiraient  pour  saturer  le  corps 

tout  entier. 

Ce  n'est  pas  en  se  coud)inaut  avccriiémoglobine,  car,  si  toute  l'hémo- 
globine du  corps  était  réduite,  il  suflirait  de  2  grammes  d'oxygène  pour 
la  faire  passer  à  l'état  d'oxyhémoglobine. 
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Il  ImiiI  (loiR-  iuliiu'llic  (|ii  il  saisit  dr  (|ii('l(|ii"iiii('  de  cos  o\y(lalioii> 
iiu'(iiii|)l('-l('s  (|iii  siirviciiiiciil  an  c-iiuis  (l(>  la  (icslrtulioii  de  ralltiiniiiic,  on 
(1rs  hvtiratcs  de  cailKtiH'  ou  des  graisses. 

Quand  j'ai  t(imniiini(|ii(''  ces  faits  cl  tes  irllcxioiis  à  rAtadciiiif  des 
scioiu'cs  {_?}  oi((d»i('  I8Î)S).  j'ai  conclu  en  disant  ([uc,  suivant  toute  piolia- 
luiitô,  il  s'ajiissait  dune  oxydation  incomplète  de  la  graisse.  Jo  refusais 
à  ralhuniine  la  |)ossil)ilité  de  [)rovo(|ucr  la  lixation  d'une  si  considcialilc 
masse  d'itxygène  et  faisais  reman|uer  (|ue,  dans  la  fonuule  de  la  destruc- 
tion de  lalhumine  par  hydiatation,  il  y  a  dégagement  d'hydrogène  qui, 
suivant  tonte  viaisemhiance,  s'oxyde  et  fixe  de  l'oxygène  dans  le  corps. 
J'ai  signalé  cette  variation  positive  du  poids,  mais  elle  atteint  à  peine 
t)^''.05  par  grannne  d'alltumine  détruite  et  il  n'y  a  guère  ]>lus  de 
100  grannnes  dalhumine  détruite  en  vingt-(piatre  heures.  M.  |{eithelot  a 
repris,  à  ce  propos,  l'hypothèse  de  la  destruction  de  lalhumine  par  oxy- 
dations graduelles  et  exj)iimé  l'opinion  (pic,  avant  d'arrivci"  à  l'état  d'urée 
(pii  serait  le  terme  exti'èmc  où  l'oxydation  pourrait  cire  poussée  dans 
l'organisme,  l'oxygène  pourrait  se  fixer,  avec  ou  sans  hydratation,  avant 
ou  apiès  dédoidilemcnt  et  (pie,  dans  le  cas  où  il  amènerait  lalhumine  à 
l'étal  d  acide  pci()xyprotéi(pic,  une  augmentation  de  [)oids  de  10  grannnes 
pourrait  être  fournie  par  500  grannnes  d  aihumine.  Ce  serait  en  une 
seule  heure  une  ([uanlilé  d'aihumine  sinon  détruite,  au  moins  inca[)ahle 
de  revenir  ad  inlegrum,  trois  l'ois  plus  grande  (pie  celle  (jui  se  détruit 
totalement  en  vingf-(pialre  heures. 

Je  crois  (pie  la  physiologie  nous  ohlige  à  admettre  la  formule  de  l'hydia- 
tation  plut(')l  (pie  celle  de  loxydalion  [xnir  cxpli([uer  la  destruction,  non 
de  la  totalité,  mais  de  la  plus  grande  partie  de  l'alhumine.  En  effet  si, 
dans  I  urine,  on  ne  trouve  fixé  à  l'azote  (|ue  le  (juart  du  carhone  de 
I  aihumine,  les  trois  autres  quarts  n'ont  suhi  que  pour  une  part  l'oxyda- 
tion puis(pi  on  retrouve  dans  la  l)ile  le  tiers  du  carhone  de  lalhumine 
détruite.  Mais  s  il  est  très  prohahle  que  l'hydratation  est  le  mode  régulier 
de  la  destruction  de  lalhumine  des  tissus,  de  la  désassimilation,  il  se 
peut,  il  est  même  prohahle  que,  pour  une  part,  lalhumine  alimentaire, 
lalhumine  circulante  qui  n  est  pas  destinée  à  l'assimilation,  se  détruise 
par  oxydations  giaduelles,  puis{pie  l'uiine  renferme  un  de  ces  produits, 
l'acide  oxyproléiipie.  Ce  (pii  me  fait  lormulei"  cette  hvpothèse,  c'est  que 
les  perles  de  poids  du  corps  diniinueiit  rapidement  api'ès  les  repas,  alors 
que  lalhumine  alimentaire  est  hrusquement,  en  grande  quantité,  livrée 
à  la  cii'culalion.  lue  portion  peut  alors  s'oxvdei'.  On  comprend  (pie.  pen- 
dant l'heure  (jui  suit  le  principal  rc[)as,  10  grammes  au  moins  d'oxygène 
puissent  se  fixer  sur  l'alhumine  et  diminuei'  d'autant  la  ju'rte  de  poids 
(pie  le  corps  suhil  par  l(>s  voies  pulmo-cufanées.  Mais  plus  on  s'éloigne  du 
repas,  moins  cette  oxydation  doit  intervenir.  L'oxydation  de  ralhumine, 
à  mon  sens,  peut  donc  expliquer  des  diminutions  dans  la  perte  de  poids, 
elles  n'expliquent  pas  les  augmentations  de  poids. 

J  ai  pensé  également  que  ces  augmentations  de  poids  ne  pouvaient  pas 
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être  produites  jiar  des  oxydalioiis  des  hydrates  de  carbone.  IMen  qu'il 
n  incline  pas  à  invocpier  cette  oxydation  |)onr  e\|di(pier  les  laits  que 
j'annonçais,  M.  Rerlhclot  l'ait  reniarcpier  (pie  le  sucre  ou  le  glycogène 
poun-aient  fixer  do  l'oxygène  par  degrés  nu''naj;és,  jus([u"à  foruialion  de 
laciile  o\ali(pie.  Si  ces  oxydations  s'olïectuent  i-éellenient,  1  de  glycosc 
lixerail  0,(S  (roxygène  pour  l'aire  l/i  d  acide  oxali(pie.  Pour  une  auj^nicn- 
tation  de  poids  de  40  grainnu'S  il  faudrait  que  50  granuiics  de  sucre 
pussent  se  iransl'orincr  en  00  grammes  d'acide  oxalique.  Un  repas  môme 
modeste  fournirait  facilement  <'eite  fpiantité  de  sucre,  mais  je  me  demande 
comment  léconomie  supporteiait  la  })réscnce  de  00  grannnes  dnn  com- 
posé aussi  toxifpu'  ipie  lacide  oxalique.  En  tout  cas,  en  supposant  que 
l'oxydation  sairète  avant  ce  dei-nier  stade  et  ne  donne  qu'un  composé 
moins  toxicpie,  ce  ne  seraient  là  que  les  augmentations  de  poids  ou  les 
dimimitions  de  perte  de  i)oids  des  premières  heures  après  le  repas. 

Quant  aux  autics  élah(U'ations  mieux  connues  des  hydrates  de  cai'hone, 
elles  ne  donnent  (jne  des  pei'Ies  de  poids.  L'oxydation  couqjlèle  de  1  de 
glycosc  donne  une  perte  de  poids  de  0,4,  la  transformation  de  glycose  en 
graisse  donne  une  perte  de  poids  de  0,452;  cette  dernière  transformation 
se  l'ait  d'ailleurs  sans  oxydation. 

ÎN'e  pensant  pas  trouver  dans  les  oxydations  de  l'albumine  ou  du  sucre 
l'explication  des  laits  que  j'avais  observés,  j'ai  cherché  ce  que  donneraient 
les  divers  modes  d'élaboration  de  la  graisse. 

J'ai  établi,  il  y  a  un  instant,  que  dans  la  comitustion  conqilète  de  la 
graisse  l'oxygène  qui  se  fixe  à  l'état  d'eau  l'enq^orle  en  poids  sur  le  car- 
bone qui  s'élimine  à  l'état  d'acide  carbonique,  d'où  résulte  une  variation 
positive  du  poids.  Pour  1  de  graisse  brûlée,  le  poids  du  corps  augmente 
de  0,OS(Si.  lue  augmentation  de  40  grammes  en  une  heure  supposerait 
que  pendant  ce  temps  il  s'est  brûlé  452  gramuu^s  de  graisse,  plus  que  le 
double  de  ce  (pii  se  brûle  en  vingt-quatre  heures. 

,1e  rappelle  le  fait  obseivé  par  M.  Berthelot  de  transformation  en  sucre 
d'un  dixième  du  poids  d'une  graisse  neutre  })ar  fermentation  de  la  glycé- 
rine, SUIS  |)articipation  îles  acides  gi'as.  Pour  invoquer  une  telle  trans- 
formation dans  les  cas  (pu  nous  occupiuit,  il  faudiail  admettre  la  destruc- 
tion jtartielle  de  400  grammes  de  graisse,  en  une  heure,  ce  <[ui  prête  aux 
mêmes  objections. 

Ouin/e  jours  après  ma  couniiunication  à  l'Académie  des  sciences, 
M.  Ilanriot  a  communi(jué  à  la  même  couq^agnie  une  note  dans  hupicHe  il 
dit  avoir  vu  l'ozone  se  fixer  sin-  la  graisse  in  vitro  sans  jiroduclion  de 
sucre,  ni  de  givcogène,  ni  de  cellidose,  ni  d'acide  oxali(pie,  dans  la  pro- 
portion de  2")  pour  100.  C'est  loin  des  70  itoiir  100  d'aiignuMitalion  qui 
acconq)agneraient  la  formation  du  glycogène,  mais  rien  ne  pro.ive  que 
l'oxvgène  de  l'air  puisse  faire  dans  l'économie  ce  que  fait  l'ozone  dans  la 
curieuse  expéiience  de  M.  Ilanriot. 

L'oxvdalion  inconq)lète  de  la  graisse  et  sa  transformation  non  en  sucre, 
comme  le  veut  M.  Chauvean,  mais  en  glycogène,  m'a  paru  seule  [jouvoir 
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«lomicr  iiiic  ('\l>li(;itioii  ;iccc|>t;ilil('  df  ces  ;iii;^iii('lit;iliiiiis  de  |)(»i(ls.  Je  ne 
nmivais  pus  Mdiiicllic  (|H  il  sai^il  de  siicrr  l'oriiK',  iillcndii  (|ii('.  on  liicii  ce 
siu'iv  se  hiidciail  on  sf  tiaiisl'oiiiUMail,  n'  (|iii  aiiit'iiciail  une  diiiiiiiulidii 
(le  poids;  on  Iticii  l'O  siirrc  s  acciimidciail,  ir  ipii  |)i()diiiiail  une  ^^lycn- 
siii'io  (pir  j'ai  chcrclK'c  cl  (pii  n'cxisiait  [>as.  Jadiiu'ts  (pie  le  piodiiil  de 
roxvdalioil  iiu'oiiiplèlc  de  la  i;i'aiss«'  csl  le  ^lyco^fènc,  sidtslanci'  «pii  pciil 
.s'act'iiiiiidcf.  ([ui  jxmiI  se  lixcr  dans  hcancoui)  «le  lissns  cl  de  ccliidcs. 
jnsipic  dans  les  Icncocylcs;  cpii  se  tronve  en  noialile  piopoilion  dans  le 
lissn  le  pins  altondanl  de  léconoinic.  dans  les  nnisrics,  (|ni  pcnl  se  lion- 
ver  en  lorle  projioilion  dans  Toriiane  le  pins  vidinninenx.  dans  le  l'oie.  On 
se  rendra  eoniple  de  ee  ipie  |tcnl  cire  la  réaction  par  la  l'oiinnle  suivante 
où  j'introduis  une  Icy>'r(>  niodilicalion  à  celle  adoptée  par  M.  Chauveau  : 

c-ip°H)«  H- ()(i  0=  i^jii^'u  +  7(:u^  +  s(;«ir"0^ 

Graisse  inixto.  Caycoi^ènc. 

ce  (pii  en  poids  s'cxprinicrail  ainsi  : 

(S(i()  de  graisse  avec  iCiO  dOxv^cne  donncnl  'illi  d'eau,  508  d'acide 
carlionitpie  et  l'2!)()  de  ^lyeo^ènc.  Le  glyco^ènc  cl  l'eau  restent,  l'acide 
eail>(tni(pu>  s'élimine.  La  variation  du  poids  est  positive,  [)oin-  1  de  j^raisse 
oxydée,  le  poids  du  corps  augmente  de  0.7^)8. 

Si  un  homme  ne  perdait  rpie  le  poids  de  l'acide  carhonicpie  fourni  par 
cette  opéiation,  il  snl'lirail  de  l'oxyilalion  incomplète  de  r)!2'''',7()  de  gi'aisse 
pour  (pie  son  poids  augmente  de  40  grammes.  Cette  fois,  l'explication  est 
admissible.  J'ai  voulu  voir  si  l'expérience  la  vérilierait. 

.lai  pensé  que,  si  la  tlié'oric  élail  exacte,  je  pourrais  |)iovoipicr  Ictxyda- 
tion  incomplète  de  la  graisse  et  la  formation  abondante  du  glycogène  en 
même  temps  que  son  accumulation,  si,  après  avoir  épuisé  par  un  long 
jeune  les  réserves  de  glycogène,  je  faisais  ingérer  de  grandes  quantités 
de  graisse  à  rexclnsion  daiitres  aliments  et  si  je  plaçais  ensuite  l'animal 
au  repos  aussi  absolu  (pie  possible  dans  un  milieu  à  température  peu 
inférieure  à  celle  du  corps  et  à  un  degré  hygrométrique  un  peu  élevé.  De 
celle  façon,  je  créais  le  besoin  aiialomi(pi<^  de  glycogène,  je  ne  créais  pas 
le  besoin  fonctionnel  de  la  destruction  de  c(>  glycogène,  et  je  fournissais 
.surabondamment  le  seul  aliment  que  la  théorie  indiquait  comme  ca|tal)le 
de  fournir  ce  glycogène.  Je  pla(,ais  donc  I  animal  dans  les  meilleures  condi- 
tions pour  que  l'oxygène  se  fixât  dans  son  corps,  dans  les  meilleures  aussi 
pour  (pie  son  corps  n'eût  à  perdre  (|ue  le  moins  possible  de  substance 
pour  le  travail  musculaire  ou  l'entretien  de  la  température.  Je  pensais 
pouvoir  arriver  à  constater  che/.  ranimai  cette  augmentation  de  poids  qui 
n'avait  pas  encore  été  signah'>e  che/.  lui  cl  qui  est  si  rarement  observée 
chez  l'homme.  J'ai  (échoué  chez  le  lai)in,  j'ai  réussi  chez  la  somis  et  chez 
le  chien.  Au  bout  de  0,  7,8,  Il  heurtas  après  l'ingestion  de  la  graisse,  le 
poids  de  l'animal  a  cessé  de  diminuer,  |»nis  s'est  mis  à  augmenter. 

Dans  les  conditions  habituelles,  la   perte  de  poids  de    la   souris  par 

rATHOLOCIE   GÉMCn.VLK.    —    111.  18 

[CH    BOUCHARD ] 


27  i  TIlOUliLES  PHKALABLES  DE  LA  MiTRiriOX. 

heure  cf  en  i;ipi)()rlanf  colti'  perle  à  I  kiloiiramiue  de  matièic  vivante  est 
(le  7)'^' A)  fandis  qu'elle  est  de  J,il  chez  le  la|)in  et  de  0,72  chez  l'hoinme. 
I.a  i»rrle  de  |t()ids  arrive  à  zéro,  juiis  l'aiigruentation  de  poids  peut  attein- 
dre O^-'-'iSl)  loiijoiiis  par  heure  et  ]>ar  kilo<,nauuMe.  Chez  le  chien  clic  a 
varié  de  (.l'^Uy  à  0,27().  Les  auguientations  de  poids  (juc  j'avais  constatées 
rlicz  rhomnie  avaient  varié  de  0^',12  à  0,i7. 

j,a  souris  après  iuiicstion  de  0'^'',i7()  de  «graisse  a  au^nnenté  en  9  h.  40 
de  0'''',Oir».  Elle  aurait  <lii  pendant  ce  tenij)s  perdre  0^'\Mh.  La  graisse 
devrait  donc  avoir  compensé  cette  perte  et  Fourni  les  0,043  d'augmenta- 
lation.  eu  tout,  0*'\r)")8. 

Mais  (l*"'',47t)  de  graisse  ne  peuvent  donner  qu'une  vai'iation  positive 
de  0,r)()l.  Mais  il  fîiut  supposer  que  les  actes  hal)ituels  de  la  destruction 
ont  été  nolaltlenient  amoindris  par  le  fait  de  réntu'gie  dégagée  par  1  oxy- 
dation incouqilètede  la  graisse.  Une  perte  de  poids  de  0,495  est  produite 
sensihlement  par  la  comhustion  de  1^'',24  de  sucre  qui  dégagent  5'"', 2. 
Les  0^',476  de  graisse  en  se  transformant  en  glycogène  ont  déjà  fourni 
1"',4,  ce  que  fournissent  0"'",55  de  sucre  ([ni  ont  dû  être  épargnés  et  ont 
diminué  d'autant  la  perte  de  poids  du  corps.  On  voit  que  la  transformation 
de  la  graisse  en  glycogène  a  été  plus  qne  suflisante  pourcomhler  les  vides 
produits  par  d'autres  transformations  et  pour  amener  en  plus  l'augmen- 
tation constatée.  A  plus  forte  raison  chez  le  chien.  Dans  un  cas,  la  perte 
de  j)oids  à  compenser  était  de  21  grammes.  L'animal  avait  ingéré 
205  grammes  de  graisse  qui  par  oxydation  incomplète  auraient  pu  amener 
une  augmentation  de  152  grammes.  Dans  un  autre  cas,  il  y  avait  à  com- 
penser une  jterte  de  155  grammes.  L'animal  avait  ingéré  490  grammes 
de  graisse  qui  auraient  pu  donner  572  grammes  d'augmentation. 

Ces  ex|>ériences  n'ont  pas  seulement  cet  intérêt  (pfelles  démontnînt 
(uie  la  tiansformation  par  oxydation  incom|ilète  de  la  graisse  en  glycogène 
suffit  jiour  expliipier  les  augmentations;  elles  étahlissent  qu'on  a  pu  par 
l'ingestion  de  la  graisse  pi'ovoquer  ces  augmentations  de  poids  dont  on 
possède  si  peu  d'exeuiples.  Ce  qui  me  semhie  démontré  par  ces  ex])é- 
riences,  c'est  que  de  l'oxygène  peut  se  fixer  dans  le  corps  de  l'animal 
vivcant  et  compenser  ses  pertes  et  au  delà,  c'est  que  la  graisse  est  une 
suhstance  qui  j)eut  provoquer  par  élahoration  inconq)lète  cette  fixation  de 
l'oxvgène  en  quantité  suffisante  pour  e\|)li(pier  les  augmentations  con- 
statées. Rien  de  plus.  Je  suppose  que  cetti;  élahoration  incom[)lèle  ahoutit 
à  la  formation  de  glycogène  et  j'ai  donné  les  raisons  d'ordre  physiologi([ue 
(jui  rendent  cette  conception  très  vriuseml)hdil(\  Il  serait  j)référahle  de 
montrer  et  de  doser  dans  le  foie  ou  dans  les  nmsclcs  ou  dans  rensend)le 
d»i  corps  ces  quantités  de  glycogène  que  nous  supposons  s'être  substituées 
à  la  graisse.  C'est  ce  que  M.  Berihelol  conseillait  dans  sa  note.  C'est  ce 
(pie  j'avais  compris  et  je  formulais,  dans  ma  réponse  verhale,  les  grandes 
ignés  des  expériences  projetées  qui  devaient  nous  renseigner  sur  cette 
(piesliou  :  Quand  on  crée  le  besoin  anatomi(pie  de  glycogène  et  (piand  on 
réduit  au  minimum  le  besoin  de  destruction  de  ce  glycogène,  quand  enfin 
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(III  loiirnil  ;iii  iiiaxiiiiiiiii  h  •graisse  aliiiiciil;iln',  se  |ir(i(liiil-il  soil  dans  le 
loic.  soil  dans  U-s  iiaiscli's  une  ani^iiifiilalion  de  f^IvriiHciic,  cl  cette 
aiinnicntalinn.  si  clic  se  réalise,  csl-elle  ca|ialdc  d"c\j)li(jiiei'  les  aiigiiicn- 
tations  (h'  poids  du  corps  que  j  ai  ohsorvc'cs? 

L(>s  expéiMiMiccs  ont  étr  lailcs.  Le  dosage  du  glycoi^fèno  a  l'iô  pxccutc 
|)ai'  M.  Kesmc/.  isoicmont  dans  le  joie  cl  dans  les  muscles.  Dans  une 
prcniièi'c  série  de  nenC  t'X|)éii(Mices  on  a  détciiiiiné,  suivant  la  niélhodc  de 
Fraonkol  uiodiliéo  i)ar  Gainicr,  la  Icncni-  en  jilycojfènc  du  loi»;  et  des 
muscles  elle/ le  ehien  sain  (pi On  a  sonniis  |)endant  trois  jours  à  Tabsli- 
ueuee  al)S(due  avec  conservation  des  boissons.  La  moyenne  pour  trois  ani- 
maux était  0^'",  32  de  glvcogène  pour  100  dans  le  l'oie,  0,10  pour  100 
dans  les  muscles.  Chez  sept  autres  animaux,  après  ce  jeûne  de  tiois  jours, 
on  lit  ralimenlation  par  la  gi'aissc  |)ciidanl  un  temps  (pii  vai'ia  de  7  lieiwes 
à  m  heures.  Cliez  deux  des  animaux,  on  trouva  dans  le  l'oie  et  dans  les 
muscles  des  quantités  de  glycogène  moindres  que  chez  les  témoins  :  l'un 
de  ces  deux  animaux  avait  été  sacrifié  7  heuies  après  Tingestion  et  la 
|)res(pic  totalité  de  la  graisse  ingérée  était  encoi'e  dans  lestomac.  tîliez 
raiitre,  elle  avait  été  vomie.  Chez  cinq  des  chiens  nourris  à  la  graisse,  après 
jeùiu'  piéalaltle.  il  y  avait  augmentation  du  glycogène  dans  les  muscles. 
La  moycimc  était  0"',  ii  pour  100  de  muscles.  La  teneur  du  l'oie  en  gly- 
cogène n'était  pas  changée,  elle  était  0^',5i.  Ces  résultats  me  paraissaient 
être  une  trop  brillante  confirmation  de  la  théorie.  Ils  inspii'èrent  des 
doutes  à  M.  Dcsgi'cz  (jui  soumit  à  une  criticpie  expérimentale  la  méthode 
(piil  avait  suivie. 

M.  Desgrez  reconnut  (jue  le  glycogène  obtenu  par  le  piocédé  Fraenkel- 
Garnier  peut  être  impur,  qu'il  peut  s'y  trouver  mélangée  une  trace  de 
matière  minérale  provenant  suitout  des  substances  à  Laide  desquelles  se 
l'ait  la  trituration  en  'présence  de  lacide  trichloracéticpie,  du  sable  sili- 
ceux, même  du  verre.  Il  préleva,  dans  la  méthode  qu'il  suivit  désormais, 
une  pai'fie  du  glycogène  isolé,  pesa  aj)rès  calcination  le  résidu  minéi'al  (pii 
fut  déduit  du  poids  du  glycogène.  11  reconnut  également  que  si  le  glyco- 
gène obtenu  par  la  méthode  Fraenkel-Garnier  ne  renferme  pas  d'azote 
(juand  il  est  extrait  du  foie,  il  en  contient  toujours  (piand  il  est  extrait 
des  muscles.  Kn  conséquence,  il  conqiléta  sa  mélbodc  d'extraction  j)ar 
un  dosage  de  l'azote,  d'où  il  déduisit  le  poids  de  ralbnminc  conespon- 
dant  à  cet  azote  et  déduisit  ce  poids  du  j)oiils  du  glycogène  miisculaiie 
impur.  Les  résultats  uKnens.  obtenus  à  l'aide  de  la  méthode  ainsi 
modifiée,  sont  indiqués  dans  le  tableau  de  la  page  suivante. 

La  moyenne  du  glycogène,  jiar  kilogramnu'  de  foie,  chez  sept  chiens, 
après  2,  7)  et  i  jours  d'inanition,  est  '2'"''.">7. 

(diez  deux  chiens  nouri'is  avec  de  la  viande  et  des  imiiimes  de  terre, 
celte  moyenne  était  Gtr'',")0. 

Surdix  chiens  soumis  d'abord  à  une  inanition  de  '2,7)  et  [jours,  puis  nour- 
ris exclusivement  avec  de  la  graisse  en  abondance  [X'udant  '20  à  72  hcuirs, 
la  moyenne  du  glycogène,  par  kilogramme  de  foie,  est  tombée  à  l'-'.OO. 
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yidUjrr  1(1  <iriiiss('  'nKjihrc,  le  foie  a  c(utt'nnic  à  iicrdfc  son  'jli/co- 
(jcuc  coininc  si  l'inanilidn  aiudl  rh'  niaiiilciinr. 

La  movciiMc  (Iti  iily(M)ji("'n(>,  pai'  kiloj^raimnc  de  iiiiisclc,  clir/.  scpl  cliiciis, 
a|>i('s  12,  ,")  cl  i  jours  (rinaiiilicm.  est  l*"'.?."». 

Clic/,  deux  chiens  nourris  avec  de  la  viande  cl  des  poniincs  de  lene, 
celle  nioycMiic  clait  i'^'/iO. 

Sni'  dix  chiens  soninis  (Tahord  à  nne  inanilion  de  "l,  5  et  4  joni's,  pnis 
noniris  (wchisivcnieid  avec  de  la  graisse  en  ahondance  pendant  '20  à 
l"!  henres.  la  moyenne  dn  giycogcnc,  par  kilogrannne  de  nniscics,  esl 
nionlée  à  Tr'/Jd. 

Mdhjvé  Ut  coiillinKilio)!  de  f  (ihsiiiiciicc  fies  hi/(l)-(il('s  de  ((H'hoiic,  lu 
(p'aissc  (I  roidii  (lu.c  muscles  leur  (ih/cofiruc. 

(le  ne  sont  lii  (pie  des  niovennes. 

Avec  nne  alinientalion  pai'  la  viande  cl  les  pommes  de  tcri'e,  le  glyco- 
gène,  par  kilogranimo  de  ioic,  peni  atlcindre  71"', ^OC). 

Après  "2,  ")  et  4  jours  d'ai)stinence,  le  glycogène  hépatiqne  tomhe  à 
O''',/')  au  niiniunun,  i^', 40  an  nia.xinnnn. 

Si,  après  l'inanition,  on  administre  la  graisse  en  ahondance  comme 
unique  aliment  pendant  20  à  72  heures,  le  glycogèni!  par  kilogramme  de 
l'oie  est  O'''',20  au  mininuuu,  4*'''", 15  au  maximum. 

Dans  les  muscles,  après  2,  5  et  4  joni's  d'inanition,  le  minimum  esl 
O'^'^Sà,  le  maximinn  2^',5(). 

Si,  après  l'inanition,  on  administre,  [)endant  20  à  72  henres,  la  graisse 
en  ahondance  comme  nniipie  aliment,  le  glycogènti  musculaire  esl  au 
mininunn  l*'',")*.),  an  maxinuuii  7''''", 50.  Avec  une  alimentation  riche  eu 
hydi'ales  de  carhone,  le  glycogène  uuisculaire  n'a  pas  dépassé  4^', 70. 

Sur  dix  cas  dalimenlalion  pai"  la  gi'aisse  après  ahstinence,  le  glycogènt^ 
du  l'oie  a  été  2  l'ois  supéi'icnr  et  8  fois  inléiicui'  à  la  moyenne  dn  glyeo- 
gcne  hépatique  de  l'inanition  ahsoltie.  Il  a  même  été  2  fois  inférieur  au 
mininnmi  de  givcogène  hé|)ali(pie  dans  linanilion  ahsolue. 

Dans  ces  dix  cas  d"alimcidalion  pai*  la  gi'aisse  après  ahstinence,  le 
givcogène  des  nniscles  a  ('lé  7  fois  siipéiieiu'  cl  T)  h)is  inh'îriciu'  à  la 
moyenne  du  glycogène  musculaire  dans  l'inanition  ahsohie.  Il  a  été  tou- 
jours très  noiahlement  supérieur  au  minimum  du  glycogène  nuisculairf. 
dans  l'inanition  ahsolue. 

De  ce  qui  précède  on  peut  conclure  : 

Que  dans  l'alinienlalion  mixie  où  inlervienncid  largement  les  hydrates 
de  carhone,  le  foie,  si  on  le  compare  au  l'oie  de  linanilion,  s'enrichil  en 
glycngène  dont  la  teneur  passe  en  moyenne  de  2'''^57  à  60'''^^^0  par  kilo- 
gramme de  foie  :  et  que,  en  même  teuqis,  les  nniscles  s'enrichissent  en 
glycogène  dont  la  leneur  passe  de  [^  ,17i  à  i''^20  |)ar  kilogramme  de 
muscle.  Mais  pendant  que  renrichissement  dn  foie  est  20,  la  (piantité 

{')  Arthcs  a  troiivi'-  jusqu'à  l'20  grammes  de  fflycogéiic  pour  1  kilogramme  de  foie  dans  l'ali- 
mcntation  riche  en  hydrates  de  carbone,  et  Gauxier  a  noté  'J0''',725  chez  le  lapin. 

[CH    BOUCHARD.] 
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dans  rinaiiilioii  t'Iaiit  1,  romicliissoiiioiit  du  iniisclr  est  sonlomcnt  2,4  ; 
(|iit',  dans  raliiiicnlalion  oxcliisivc  par  la  graisse,  le  l'oie,  même  le  l'oie  de 
riiiaiiilion,  perd  encore  du  glycogène  dont  la  teneur  passe  de  2,57  à  1,90  ; 
mais  (pie.  en  mèiue  temps,  les  muselés  s'emiehissent  en  glyeogène,  leur 
teneur  passant  de  1,75  à  5,2G.  La  teneur  du  Ibie  dans  Tinanition  étant  1, 
celle  de  Talimentation  par  la  graisse  est  0,8.  La  teneur  des  muscles  dans 
l'inanition  étant  J,  eelle  de  l'alimentation  par  la  graisse  est  1,9. 

Une  eonelusion  plus  générale,  c'est  (pie  les  hydrates  de  carbone  ingérés 
augmentant  le  glycogène  du  foie  et,  dans  une  moindre  pioportion,  le 
glycogène  des  muscles,  il  est  i)rol)able  que  le  glycogène  umsculaire  a, 
dans  ce  cas,  pour  origine  le  glycogène  hépaticpie;  mais  que  ralimenlation 
exclusive  par  la  graisse  laissant  le  foie  s'appauvrir  eu  glycogène  et  augmen- 
tant très  notablement  le  glycogène  des  muscles,  ce  glycogène  musculaire, 
dans  cette  circonstance,  ne  dérive  pas,  selon  toute  vraisemblance,  du 
glycogène^  hé|iati(jue. 

11  seudjie  donc  (pi'on  puisse  concevoir  de  \i\  façon  suivante  les  origines 
du  glycogène  umsculaire  : 

Quand,  par  une  alimentation  riche  en  hydrates  de  carbone,  le  foie 
accumule  du  glycogène-,  il  en  fournit  aux  muscles  par  la  médiation  du 
sucre  sanguin  ;  quand  le  foie  ne  fabrique  plus  de  glycogène  que  par  la 
destruction  de  l'albumine,  le  foie  et  les  muscles  s'appauvrissent,  mais  les 
umscles  10  fois  moins  ([ue  le  foie,  ce  qui  fait  supposer  que  les  umscles 
peuvent  avoir  une  autre  source  de  glycogène.  Cette  autre  source,  c'est  la 
graisse  qui,  ingérée  en  abondance,  n'euqicche  pas  le  glycogène  hépatique 
de  diminuer,  tandis  quelle  double  et  même  quadruple  le  glycogène 
musculaire. 

Les  expériences  que  résume  le  tableau  ne  disent  pas  où  s'opère  la 
transformation  de  la  graisse  en  glycogène,  ni  si  la  fibre  musculaire  accom- 
plit elle-même  cette  élaboration,  ni  si  le  foie  y  participe.  Elles  seudjlent 
dire,  au  moins,  que  si  le  foie  intervient,  ce  n'est  pas  en  changeant  la 
graisse  en  glycogène.  Elles  disent  certainement  que  du  glycogène,  formé 
grâce  à  ra|)poit  de  la  graisse,  se  fix(^  et  s'accumule  dans  les  muscles. 

On  peut  déduire  encore  de  ces  expériences  que,  chez  le  chien  en  inani- 
tion, le  foie  pèse  25,8  pour  1000  du  poids  du  corps,  qu'il  est  45,5  pour  1000 
avec  une  alimentation  mixte  riche  en  féculents,  (pi'il  est  20,5  pour  1000 
avec  lalinuMitation  exclusive  par  la  graisse.  (]hez  riioumie  soumis  à  l'ali- 
mentation mixte,  le  foie  représente  seulement  20  poui'  1000  du  corps. 
Ainsi  que  je  l'ai  dit  ])récédeinment,  le  glycogène  est  loin  d'expli([uer  la 
remanpiable  prépondéiance  du  foie  de  ralimentation  par  les  hydrates  de 
carbone  :  1000  grammes  de  foie  à  l'état  d'inanition  deviennent  1 705giammes 
par  l'alimentation  à  l'aide  des  féculents.  A  laison  de  ()0^',50  de  glycogène 
pour  1000  de  foie,  ees  1705  grammes  en  contiennent  IJG^',89  (|ui  ne 
sont  qu'une  part  des  705  grammes  d'augmentation  que  le  foie  a  subi, 
moins  du  sixième.  Le  reste,  OiO^Ml,  se  compose  de  graisse,  mais  sur- 
tout de  sucs  intra  et  extracolhdaires,  parmi  lesquels  le  sang  et  la  lyuq)he. 
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(Jii;iiiil  le  loic  (le  I  iiianilioii  csl  soumis  à  I  aliiiiciiliilioii  pai'  lu  graisse, 
le  kilo-iiamiiif  (le  l'oio  dcviciil  Id'JT  liiaiiiiiics.  (Jiiaiid  il  |M's;iil  |()()().  il 
contciiait '2,r>7  «le  <>lyeo^ôno;  (jnaiid  il  [irsc  |(ir»7,  il  en  ((iiilinil  |  ,!)7  à 
laisoM  tic  I  .!M)  [\o\w  I  000.  1/'  poids  du  tilyco^ciic  a  d(Ui«'  iliiuimic  de  0,  iO, 
rau^iuriitaliou  de  (toids  du  loic^iuiitulaldc  à  la  ^laisse  cl  aux  sucs  est  de 
27, i  pour  1000.  soil  cnvirou  T)  cenli^raniiiies  par  kilo};rannne  corporel. 

On  voit  (pic  ce  n"csl  pas  par  le  (l(''velo|)pcnient  du  loic  (pTon  pouiia 
cxplicpici'  les  augiuentalions  de  poids  (pii  |icuvcnl  n'-sullcr  de  I  •  lalioralioii 
de  la  graisse.  Voyons  ce  (pie  pourra  produire  raugnieiitation  du  glycogène 
uiusculaire.  1  kilo<ii'aiunic  de  muscle  à  lélal  d'inanition  l'cnrermc  l'*',73 
de  jjlvcouènc.  Il  en  a  en  movenne  5. '20  et  au  maximum  7,.")0,  dans  Tali- 
luentation  par  la  graisse.  La  graisse  ingi'rée  augmente  donc  le  glycogène 
(jui  est  dans  1  kilogrannne  de  muscle  inanitic)  de  [^',b7)  en  nioyeiuie,  de 
r)*',77  au  maxinnun.  Pour  un  honuue  dont  renscnd)le  des  uniscles  pèse- 
rait '2.')  kilogiannnes,  l'augmentation  totale"  du  poids  du  cor|)s,  du  lait  de 
la  l'ormation  de  glycog('ne  muscnlaire,  serait  de  r)8''''.2r)  en  moyenne,  de 
I  ii''^'2r)  au  maxinnnn. 

J'avais  constaté  (juc,  dans  des  circonstances  rares.  l'Iionnne  p(>ut  aug- 
menter de  poids,  sans  recevoir  d'autres  ingesta  (jue  l'air  atmosplu''ri(juc  et 
(]ue  CCS  augmentations  peuvent  atteindre  40  graninies.  J'avais  établi  que 
(le  telles  augmentations  ne  peuvent  être  produites  (pie  |)ar  fixation,  dans 
le  corps,  d'oxygène  de  lair.  J'avais  l'ait  valoir  les  raisons  (pii  cmpt'clienl 
d'admettre  que  ces  oxydations  portent  sur  rall)iimi4ie  ou  sur  le  sucre  et 
indi(pic  tprnne  oxydation  incomplète  de  la  graisse  donnant  naissance  à 
du  glycogène  pourrait  expliquer  ces  augmentations  de  poids.  J'avais'eu 
effet  noté  que  1  gramme  de  graisse  en  s'oxydant  incomplètement  pour 
faire  1*',507  de  glycogène  peut  jiroduire  une  augmentation  du  jioids  du 
corps  de  0,7.j(S.  J  avais  dcmoiitic  expérimentalement  ([u Cii  soumettant 
des  animaux  inanitiés  à  une  alimentation  abondante  par  la  graisse,  on  peut 
constater  une  augmentation  du  poids  du  corps  à  partir  de  la  dixième  ou 
onzième  beure  (pii  suit  l'ingestion  de  la  graisse.  Les  expériences  dont  je 
viens  de  donner  la  relation  jirouvent  que  l'ingestion  de  la  graisse  donne 
en  effet  naissance  à  du  glycogène,  (pie  ce  glycogène  s'accumule  dans  les 
muscles  et  (pie  le  glycogène  musculaire  ])eut,  dans  ces  conditions,  atleindi'e 
un  poids  ca|)able  de  compenser  les  perles  (pie  le  sujet  en  ex|iérience  subit 
nécessairement  et  d'explitpier  et  au  delà  les  augmentations  de  poids 
constatées.  Cbez  le  cbien  pesant  10''^%500  qui,  après  jeune  puis  ingestion 
de  graisse,  avait  7'''',50  de  glycogène  par  kilogramme  de  muscle,  la  tota- 
lité du  glycogène  loriné,  si  l'on  admet  que  ses  muscles  étaient  le  tiers  de 
son  corps,  atteignait  25''%75,  qui  supposent  une  transformation  de 
17  grammes  de  graisse  par  oxydation  incomplète.  Or  cet  animal  avait 
ingéré  ,jiO  grammes  de  graisse  en  (piarantc-lmit  liciires.  Il  lui  en  restait 
523  à  utilis(M'  |)ar  combustion  complète,  de  (pioi  roninir  ,'>  lois  plus  de 
calories  (pie  n'en  réclamait  .son  besoin  d  énergie.  ,1  ajouterai,  à  I  adivsse 
des  cbimisles  qui  se  refusent  à  admettre  la  transformalion  de  la  graisse 
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lUMilic  cil  iiiycogriio,  mais  adiiicllraiont  la  lormalion  tic  ce  corps  à  l'aide 
tic  la  ^lyccriiic.  aïKjiicl  cas  il  laiulrail  environ  10  de  graisse  dcdoiibjée 
pour  donner  J  de  glycogèiie,  (|iie  ce  procédé  n'est  pas  en  contradiction 
avec  les  données  de  re.\|)érience  et  (pie,  à  consacrer  à  la  Ibrination  du 
glycogène  nuisculairc  10  lois  jjIiis  de  f^raisse  qu'on  n'a  dose  de  glyco<>ène, 
il  resiciait  encore  '2S0  ^ramilles  de  graisse  qui,  au  cours  des  quarante- 
liiiil  heures,  ont  pu  être  utilisés  par  cette  incinc  oxydation  incouiplèt(! 
ou  |)ar  oxydation  totale  ou  déposés  parfiellcinent  dans  te  tissu  cellulaire. 

Si  CCS  cx|)éricnces  corrol)oi-anl  les  raisons  d'observation  et  d'ex|)cri- 
inenlalion  qui  rendaient  déjà  très  vraiseiiililahle  la  théorie  de  la  tiansfor- 
nialioii  de  la  graisse  en  glycogène  a|)p(iilenl  à  mon  hypothèse  un  appui 
considérahle,  on  remarquera  (pie  cette  pro|)riété  (pi'a  l'organisme  d'oxyder 
incomplèlemeni  la  graisse  poiu'  en  l'aire  du  glycogène  n'intéresse  (pie  très 
indirectement  la  glycogénie,  c'est-à-dire  la  lormation  du  sucre.  Car  tout 
le  sucre  vient  du  l'oie  et  il  ne  parait  |ias  que  la  graisse  l'ournissc  du  glyco- 
gène au  l'oie.  Klle  (l!sj)enserait  s(Milement  les  muscles  de  lui  en  emprunter. 
Elle  fournirait  directement  aux  muscles  la  substance  spéciale  où  ils 
puisent  leur  énergie  et  les  muscles  seraient  incapables  de  restituer  cette 
substance  sous  roriiie  de  sucre. 

Cette  transformation  de  la  graisse  en  glycogène  n'expli(juerait  donc 
pas  la  production  du  sucre  diabétique;  tout  au  plus  expliquerait-elle  que 
le  sucre  formé  par  les  autres  jirocédés  fût  moins  utilisé  par  les  muscles. 
Là  où  la  doctrine  trouve  son  application  dans  laipicstion  du  dialx-le,  c'est 
quand  il  s'agit  d'interpréter  le  lôle  et  de  déterminer  le  choix  desaliments. 
Si  l'on  veut  remj)lacer  les  calories  piM'dues  que  n^présente  le  sucre 
«'•liminé,  il  est  inutile  de  s'adresser  aux  hydrates  de  carbone  (pii  seraient 
emportés  par  la  glycosurie;  l'alltumine  ne  fournira  par  son  hydratation 
une  quantité  suffisante  d'énergie  qu'à  la  condition  d'augmentei-  encore  la 
glycosurie.  La  graisse  j)ourra  servir  à  entretenir  la  température  par  sa 
combustion  complète  et  à  fournir  le  travail  musculaire  par  sa  transforma- 
tion en  glycogène  (pii  livicra  tout  ou  partie  de  son  énergie,  soit  (pi'il  se 
brûle  com|>lètement.  soit  (pi'il  si'  transforme  en  acide  lacti(pie,  sans  con- 
sommation d'oxygc'ne,  sans  dt''gagcment  d'acide  carl)oni(pie.  Lu  tout  cas, 
dans  aucun  des  modes  de  son  utilisation,  il  ne  fournira  directement  de 
sucre  à  la  glycosurie.  Vm  atti'udant , l'explication  ([lie  nous  donne  l'expé- 
riiiientation,  h;  fait  avait  éli'-  discM'né  et  utilisé  par  la  clini([ue. 

Si  la  transformation  du  sucre  en  graisse,  sans  oxydation,  avec  produc- 
tion d'acide  (^arboniipie  et  dégagement  d'énergie  était  le  plus  saisissant 
exenqile  d'un  acte  nutritif  où  l'inlensilé  de  la  métamorphose  se  trouve 
pour  ainsi  dire  réduite  au  minimum  et  rcjtrésentait  le  ly|)e  de  la  nutrition 
ralentie,  il  est  impossible  de  méconnaître  (|ue  la  transformation  de  la 
graisse  en  glycogène  avec  dégagement  d'énergie  et  production  d'acide 
carboni(pie,  mais  cette  fois  avec  consonunafion  d'oxyuène,  est,  elle  aussi, 
un  cas  de  milrilion  ralentie  si  on  la  met  ("U  paiailèle  avec  l'oxydation 
directe  et  comj)lète  de  la  graisse.  Dans   la  transformalion  en  glycogène 
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t'o:..|»!iiV('  à  In  coiiiliiislioii,  il  \  a  |)(iiii'  hi  iiiriiic  (|iiaiilil(''  tic  graisse  rlahorrc 
iiKiiiis  (le  iiioilic  <l  ()\y<i('n('  (•oiisoiiiiik'.  scj»!  l'ois  iiKtiiis  de  (10'  prodiiil, 
trois  lois  moins  d  ('•iicr^ic  livirc.  mais  (•"est  |io(ii'laiil  la  vie.  c Csl  iik'iiic  la 
vie  noiiiialc  dans  ccilaiiis  rlats.  ri'sl  la  vif  (|iiaiid  raclivih'  csl  an  mini- 
ninni,  (piand  le  licsoin  d  énergie  csl  aussi  limite  i\\u'  |iossil)lc,  c'est  la  vie 
dn  sonnneiL  c"cst  la  vie  de  riiil)einali(tn  elle/,  la  marmotte,  c'est  aussi, 
elle/  nos  animaux.  I  acte  (|ni  a  été  le  |il(is  mainleste  |iendant  la  péi'iode 
nocini'ne.  I,es  an^iiUMitations  de  poids  peuvent  se  produire  en  plein  jour, 
mais  c'est  pendant  la  luiit  (pu-,  clic/,  la  souris  et  elle/,  le  chien,  elles  se 
sont  inscrites  de  la  l'aç^'on  la  plus  nette.  C'était  le  tem|)s  sans  doute  où  la 
lente  digestion  de  masses  énormes  de  «.graisse  avait  pu  mettre  plus  coiu- 
plèleuuMil  à  la  disposition  de  ror<;anisnie  la  inatiéic  à  tiansloiincr,  mais 
4''étail  I  heure  aussi  où  le  mouvement  et  l'aiiitalion  cessent,  où  le  rcjios 
complet  amène  la  diminution  de  consonuuati(tn  de  l'oxyiiène.  .le  ne  puis 
pas  dire  que  ce  mode  d'élahoration  aujiiuente  pendant  le  souuneil,  mais 
il  i)ersisto  aloi's  (jue  les  autres  modes  de  la  destruction  s'amoindrissent,  ce 
(pii  le  rend  pUis  manileste. 

Quand,  chez  les  obèses,  dans  la  cure  de  réduction,  on  a  recoiu's  aux 
i;rands  exercices  musculaires  en  privant  partiellement  les  malades  de 
sucre  et  de  graisse,  le  grand  besoin  d'énergie  qu'on  jtrovoipie  lait  appel 
à  ce  mode  de  destruction  de  la  graisse  ])lutôt  qu'à  la  cond»ustion  directe, 
«'l  cette  exception  ne  vient  ])as  contredire  ma  conception  touchant  le 
caractère  de  mitrilion  ralentie  (pii  appartient  à  la  translormation  de  la 
graisse  en  glycogène.  Il  est  vrai  (juil  y  a  un  degré  de  ralentissement  plus 
gi'and  encoi'e,  c'est  (piand  la  graisse  ne  se  détruit  pas  du  tout,  llans 
l'exemple  que  je  choisis,  la  nature  l'ait  ce  qu'il  lui  est  possible  de  l'aire 
])our  fournir  l'énei'gie  requise,  sous  la  forme  où  elle  est  réclamée.  Quand 
it!  l'oie,  après  épuisenu'ut  du  glycogène  uuisculaire,  a  transformé  son 
glycogène  en  sucre  ])our  l'envoyer  aux  nuiscles  qui  vont  le  reconstituer 
puis  l'utiliser,  (juand  le  l'oie  lui-même  a  ainsi  épuisé  les  ressouires  en 
générateiu's  de  glycogène  (pii  lui  avaient  été  parcimonieusement  fournies 
pai'  TalinuMitalion  ou(pii  lui  venaient  de  la  destruction  normale  des  tissus 
azotés.  —  et  cette  destruction  reste  normale  si  la  cure  est  bien  conduite,  — 
alors  le  foie  fait  appel  à  la  graisse.  Et  la  graisse  ne  se  brûle  pas,  ce  qui 
pourtant  fournirait  beaucoup  plus  d'énergie,  mais  ce  serait  de  la  chaleur 
dégagée  et  ce  n'est  pas  avec  de  la  chaleur  que  les  muscles  font  du  mou- 
vement. Les  muscles  travaillent  en  dégageant  l'énergie  du  glycogène 
pour  l'applitpier  immédiatement  an  travail  mécanique.  Ce  n'est  pas  de  la 
graiss(>  (pi'ils  dégagent  cette  énergie  et  surtout  ils  n'utilisent  j)as  la  cha- 
leur l'oiinée  en  dehois  d'eux  par  la  combustion  de  celte  graisse. 

Ku  (bdiors  de  tout  artifice  thérapeufi(pu',  l'excès  du  travail  musculaire 
joint  à  l'abstinence  |)roduit  ce  sentiment  d'extrême  l'aligne  (pu'  la  langue 
(pialilie  si  justement  i\[\  nom  d'cpuiscmeiil.  Ce  n'est  pas  l'accumulation 
<le  déchets  ))i-oduits  par  un  liavail  trop  rapide  ou  trop  intense  et  maintt'uus 
dans  les  muscles  ou  transportés  dans  les  centi'es  nerveux,  c'est  réellement 
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IrpiiisciiuMit  (lu  ^lycojiône  (jiii  est  icsscnti  sous  lormc  «riiii  malaise  qui 
t'sl  ici  la  l'ali^uc,  louunc  uu  autre  malaise  est  la  l'aim  quand  manquent 
les  aliments,  eonmie  un  autre  malaise  est  la  soif  d'air  quand  l'oxygène  est 
épuisé,  lit  si  le  repos,  même  sans  aliments,  répare  cette  fatigue,  c'est 
parce  que  pendant  le  repos  ne  se  consonnnera  pas  h;  glycogène  (jui  arri- 
vera au  l'oie  ou  aux  muscles  venant  des  tissus  azotés  et  de  la  graisse  et 
qui  foiinera  une  nouvelle  réserve. 

Si  la  graisse  se  détruit  réellement  dans  l'organisme  par  combustion 
directe  et  conqilète,  ce  ([ui  ne  peut  avoir  pour  fonction  (jue  de  maintenir 
réquilii)re  de  la  température  en  renq)la(,'ant  les  calories  perdues  par  le 
contact,  le  rayonnement  ou  l'évaporation,  cette  oxydation  est  assurément 
le  mode  le  plus  actif  de  la  imtrilion  appliqué  à  la  graisse.  La  combustion 
incomplète  avec  formation  de  glycogène  est  un  mode  dt;  mihition  moins 
intense  qui  peut-être  ne  se  réalise  pas  constamment,  qui  du  moins  ne 
devient  manifeste  que  dans  les  périodes  de  grand  besoin,  qui  sommeille 
cliez  l'obèse  et  (ju'il  n'est  pas  toujours  avantageux  de  réveiller  chez  le 
diabéticjue. 

On  a  pu  remarquer  que  les  élaborations  de  la  graisse,  les  deux  au 
moins  sur  lescpielles  j'ai  insisté,  amènent  une  variation  positive  du  poids 
du  corps,  même  la  combustion  complète.  Il  en  serait  de  même  pour  les 
oxvdations  incomplètes  sur  lesquelles  M.  Ilanriot  a  appelé  l'attention.  Les 
élaborations  du  sucre,  même  sa  transformation  en  graisse,  donnent  au 
contraire  des  variations  négatives  du  poids  du  corps.  11  est  bien  entendu 
que  ces  augmentations  de  poids  sont  le  plus  souvent  masquées  par  la 
perte  d'eau  (pie  subit  l'organisme  du  fait  des  évaporations  cutanée  ou 
pulmonaire,  et  qu'on  ne  peut  les  mesurer  avec  quelque  rigueur  que  si 
cette  eau  d'évaporation  a  été  j)esée  puis  restituée  au  corps,  au  moins  par 
le  calcul.  Ces  augmentations  ne  sont  d'ailleurs  que  passagères.  Par  aucun 
procédé  la  destruction  de  1  grannne  de  graisse  ne  peut  augmenter  d'une 
layon  durable  le  poids  du  corps.  Si  de  l'eau  s'est  formée  pendant  cette 
combustion,  compensant  et  au  delà  la  perte  du  carbone,  elle  s'éliminera 
avec  toute  l'eau  (pii  s'écbappe  constamment  du  corps.  Si  cetttî  graisse  a 
donné  -jO  centigrammes  de  glycogène  et  25  centigrannnes  d'eau,  la  balance 
accusera  d'abord  cette  augmentation  de  poids,  puis  l'eau  s'éliminera  et  le 
^Ivcogène  sera  euq)loyé  à  ses  usages  habituels  et  quittera  à  son  tour 
léconomie. 

Les  études  expérimentales  oîi  l'on  recherche  les  variations  du  poids  du 
corps  en  vue  d'éclairer  les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition  doivent 
donc  être  limitées  à  un  temps  relativement  court.  Si  au  contraire  l'expé- 
rience était  de  longue  diu'ée,  le  régime  étant  réglé  de  manièie  à  obtenir 
le  maintien  invariable  du  poids  du  corps,  toutes  les  nuances  disparaî- 
traient, tous  les  actes  chimi(pjes  intermédiaires  se  seraient  complétés,  ce 
(pu-  le  corps  aurait  perdu  connue  albmnine,  glycogène  et  graisse,  lui 
aurait  été  restitué  par  les  aliments.  Les  perles  alors  ne  viseraient  plus  que 
les  aliments,  albumine,  hydrates  de  carbone  et  graisse,  et  l'étude  des 
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(li'c'lu'ls  in(li(|ii('r-:iil  la  ivalisalion  de  la  (Irsliiiclioii  lolalc  ralltiiiiiiiif 
serait  lolali'iiu'iil  ('lalion'C,  If  siitic  lolalciiiciil  liriilr.  la  niajssc  tolalciiiciit 
hrùliV.  En  cll'ct.  si,  dans  une  |U'ri(>(lr  (riiiif  liciirr,  (»ii  |»ciil  adincllif  (juc 
ralliiiniinc  drliiiilc  rt'sic  à  l'étal  de  dédctuldciiiciit  sans  ([lie  les  |)roihiils 
de  rc  dédoiddcniciit  accomplissent  encore  leur  oxydation;  si  on  [tenl 
adnu'Itre  ([iie  dn  sncre  ail  lail  de  la  ;,Maisse  (ui  (|ue  de  la  graisse  ait  lait  du 
«ilvco,uène,  on  doit  admettre  anssi  (|ne  l"or,i;anisme,  si  on  lui  accorde  le 
temps  snllisant.  Itrniera  le  jilycogène  venu  de  l'alliinnine,  bridera  la 
graisse  venue  dn  sncre  et  hrnlera  le  glyeogcne  venu  de  la  graisse.  L'étude 
des  urines,  des  matières  lécales  et  des  gaz  de  la  respiration,  au  lieu  de 
nous  renseigner  sur  les  élahoralions  ccunplèles  ou  incom[)lètes  i\vs  trois 
matières,  ne  pourra  nous  dire  (|ue  la  destruction  totale  de  l'alhunnue,  la 
condMistion  complète  du  sucre  et  de  la  graisse,  albumine,  sucre  et  graisse 
alimentaires  cpi'il  est  tout  à  lait  inutile  de  jionrsnivre  dans  leurs  débris  et 
(piil  vùi  été  plus  simple  de  doseï'  avant  l'ingestion. 


ESSAI  DE  DÉTEItMI.NATION  DES  DIVERS  ACTES  CHIMIQUES  DE  LA  M'TRITION 

Je  vais  dire  conniuMit  j'ai  procédé  et.  bien  que  cette  étude  longteni|»s 
poursuivie  m'ait  amené  à  la  conclusion  (pu'  mes  résultats  ne  sont  pas 
sûrs,  je  les  indiquerai,  ne  lùt-ce  que  pour  montrer  à  quel  point  sont 
vaines  les  affirmations  antérieures  touchant  la  quantité  de  chaque  matière 
détruite  et  ]»our  faire  voir  ce  ([ui  mancpie  a  l'instrumentation  pour  que  la 
méthode  aboutisse  enlin  au  résultat  espéré. 

L'homme  en  expérience  vide  sa  vessie  à  une  heure  (pu'  manpie,  pour 
lui  certain  objet,  le  dél)ut  de  l'expérience.  Il  se  place  alorn  sin-  un  lit 
(ju'on  recouvre  d'un  couvercle  très  léger,  transparent,  inqu-rméable 
connue  le  lit  lui-même,  et  dont  le  rebord  plonge  dans  une  rainure  circu- 
laire du  lit  où  une  certaine  (juantité  de  mercure  assure,  la  fermeture 
bydraulicpie.  Les  parois  de  ce  couvercle  sont  faites  de  lames  très  minces 
de  celluloïd,  c(;  qui  permet  au  sujet  de  voir,  d'entendre,  de  se  faiie 
entendre,  ce  qui,  avec  rim])ression  que  d'un  conj)  de  pied  il  peut  sou- 
lever ce  couvercle,  lui  enlèvt;  toute  crainte  et  permet  d'éliminer  les 
iniluences  qu'un  certain  état  d'anxiété  pourrait  amenei'  dans  les  actes  de 
la  nutrition. 

Ce  lit  repose  sur  le  plateau  d'ime  bascule  qui  est  innnédiatemeul  équi- 
librée. J'emploie  actuellement  une  bascule  enregistrante,  l'ar  deux  ori- 
fices percés  dans  le  lit,  de  l'air  entre  dans  l'appareil  et  de  l'air  sort.  L  air 
sortant  est  emporté  par  un  tuyau  en  caoutchouc  nnnii  d'un  robinet  à  tidis 
voies  vers  nu  conqtteur  asj)iiateui'.  Quand  on  estime  ipie  tout  I  air  prnni- 
tivement  contenu  dans  l'appareil  a  été  eulevé  et  remplacé  |)ar  un  air  con- 
taminé par  les  «'xhalations  humaines,  on  tourne  le  robinet  à  trois  voies  et 
on  note  l'instant  de  cette  troisième  pliase  de  l'expérience.  L'aii'  sortant, 
grâce  à  la  position  donnée  au  robinet,  se  rend  dans  une  longue  éprouv«'tte 
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où  ('(Mlle  (•(tiishuniiKMit  (11111  rc'scivoir  sMpt'ricur  de  lacido  siiiriin'quc 
coiiccnlir  (|iii.  ;ij)ii's  sV'ti'o  i(''[)iimlii  sur  des  riiii^iucnts  do  jionce  reiiivscn- 
l;iiil  iiiic  Iri's  Jurande  suiTaco,  toinbo  dans  un  réservoir  inférieur.  La  capa- 
cité des  rés(M'voirs  et  la  vitesse  d'écoulenient  sont  l'églés  de  façon  rpie 
récouleinent  puisse  se  continuer  iéi;nliéreineiit  et  sans  interruption  jK'n- 
dant  une  heure,  l/éprouvette  est  placée  stn-  une  l)alane(>  enregistrante^ 
éipiilihrée  avant  l'arrivée  de  l'aii'. 

De  Téprouvette  à  acide  sull'ui-icpie  l'air  passe  dans  une  autre  éprouvelte 
où.  par  une  (lis|iosition  seinl)lal»le  à  la  précédente,  il  est  mis  pendant  son 
trajet  au  contact  d'une  très  giande  surface  parcourue  par  un  courant  con- 
tinu de  solution  concentrée  de  potasse.  Cette  éprouvette  a  été  pesée  avant 
l'arrivée  de  l'air.  Je  la  place  aetiudlenient  sur  un(>  lialaiice  particulière 
enregistrante  comme  celle  qui  porte  ré|)rouvette  à  acide  sulfurique. 

Suivant  les  époques,  je  faisais  entrer  l'air  de  la  pièce  dont  la  teni|iéra- 
ture  et  l'état  liygrométrique  étaient  pris  au  coinmenceinent,  au  milieu  et 
vers  la  lin  de  rexjiérienee.  Ces  données,  jointes  à  la  connaissance  du 
voluiiir  de  l'ail'  déitité  |)ar  le  compteur  à  partir  du  moment  où  on  avait 
toiu'né  le  roltinet  à  trois  voies  jusqu'à  celui,  marquant  la  tin  de  Texpé- 
rience,  où  on  l'cstituait  à  ce  roliinet  sa  jiosition  première,  permettaient  de 
savoir  pour  combien  l'eau  de  Fair  extérieur  devait  compter  dans  Taug- 
mentation  de  jioids  de  l'éprouvette  à  acide  sulfurique.  On  ne  tenait  pas 
compte  de  l'acide  cariioniipie  de  l'air  extérieur,  on  se  contentait  d<^  défal- 
quer de  l'augmentation  du  poids  de  l'éprouvette  à  potasse  0  centigrammes 
pour  100  litres  d'air  ayant  traversé  l'appareil  pendant  la  durée  de  la  com- 
munication avec  les  éprouvettes.  Actuellement,  le  dispositif  est  modifié, 
c  est  une  pouipe  à  mercure  qui  fait  circuler  l'air  et  cpii,  après  dessiccation 
et  absorption  de  l'acide  carbonique,  le  pousse  de  nouveau  dans  l'appareil. 
C'est  une  circulation  d'une  même  masse  très  limitée  d'air  qui  se  charge  et 
se  purge  d'eau  et  d'acide  carbonique.  La  diminution  de  |)iession  résultant 
de  l'absorption  de  l'oxygène  fait  entrer,  comme  dans  l'appareil  de  Uegnault 
et  Reiset,  des  quantités  correspondantes  d'oxygène  qui  maintiennent  con- 
stante la  couq)osition  de  cette  atmosplière  limitée.  FI  n'est  plus  besoin  de 
robinet  à  trois  voies,  l'air  traverse  consianmu'iit  les  éprouvettes.  Un  signal 
électrique  maïque  siumltanéuieiit  sur  chaque  cylindre  enregistreur  le 
moment  oii  l'on  jugi;  convenable  (pie  l'expérience  commen(U^  et  l'instant 
oii  elle  finit. 

.\u  moment  où  on  interrompait  la  communication  de  l'air  avec  les 
éprouvettes.  ou  notait  la  variation  de  jioids  de  l'appareil  dans  leipiel 
I  homme  est  j)Iacé.  On  soulevait  alors  et  on  soulève  encore  h;  couverch!, 
l'homme  sort  et  vide  sa  vessie.  La  totalité  de  cette  urine  est  recueillie, 
(m  V  dose  l'azote  total.  On  détermine  la  quantité  de  cet  azote  qui  corres- 
pond à  la  durée  du  passage  de  l'air  à  travers  les  éprouvettes  dans  la 
période  com|)rise  entre  le  commencement  et  la  fin  de  l'exjjéiience.  A 
1  gramme  d'azote  de  cette  urine  correspontlent  C^',75t)  d'albumine 
détruite  qui  pour  l'oxydation  de  l'hydrogène  dégagé  par  l'hydratation  ont 
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fill|»lovi'  0^'.lMI07  (lOANi^riic.  l('S(|ll('ls  se  lixciil  dillis  rdi-^iiliisiiic  ;i  \'vl;[\ 
(ItMii  cl  ont  coiKoiirii  [tout'  le  iiK'iiic  cliill'it'  |i(isilirà  la  varialion  (\r  poids 
(In  coiiis. 

Kii  iiiiilli|iliant  j)ar  O.'J  le  poids  de  lazolc  tiiinairi'  calcidr  coiiinic 
si'i'irli''  pendant  la  période  de  |)assa^(' de  Tair  à  Iravcis  les  «''pi'onvcllcs,  — 
nons  disons  |ilns  siniplcnicnl  :  pendant  le  passade,  —  on  a  nn  noniluc  (pi  il 
Tant  iclianeher  de  la  vaiialion  de  poids  du  eorps.  Si  celle  variation  est 
positive,  lan^inentalion  de  |)()ids  dn  coips  sera  diniinnée  danlant;  si  la 
variation  est  n(''iiative,  la  diniinnlion  de  poids  dn  corps  sera  moins  consi- 
(U'rahle  dantanl.  Soit  A  le  jjoids  de  l'azote  nrinairt;  total,  1*  la  variation 
de  jH)itls  du  corps  telle  que  l'indique  la  hascnliî,  II  le  poids  de  l'eau  li\(''e 
sur  l'acide  suirnri(pie.  ('<  le  poids  de  l'acide  caili(»ni(pic  li\(''  snr  la  |»otasse, 
i' H- Il  H-(]  =  0  j)oids  de  l'oxvjii'ne  consonnn(''. 

Pour  avoir  la  variation  de  poids  dn  cor|is  telle  qu'elle  sciait  s'il  n'avait 
pas  perdu  d  eau.  il  l'auf  restilner  an  corps  le  poids  de  l'eau  fi.\(''e  sur  l'acide 
suiriu'i(pic.  Kt  si  ron  veut  consid(''rcr  senienient  dans  cette  e\|)ériencc  ce; 
(pii  est  attriliualde  anx  OK-Ianiorplioses  des  matières  non  a/.otées,  ou 
rctianclicra  le  poids  de  l'oxygèMic  ([ni  a  oxyd(''  l'hydrogène  dégagé  jiar 
I  hydratation  île  l'alhnmine. 

Dès  lors  la  variation  dn  j)oids  du  cor|)s  I''  =  Ph-II  —  AxO,'2  et  le 
poids  de  l'oxygène  consouuné  par  le  sucre  cl  la  graisse  devient 

U'zzzP  +  IlH-C  — Ax0,2.  On  encore  0'  =  F  +  (:. 

Ce  premier  icsuitat  nous  permet  de  connaître  le  (piotient  respiratoiie, 
le  lapport  de  l'acide  carbonique  émis  à  l'oxygène  consommé.  Ce  rapport 
en  poids  (JUP  est  ~  Je  l'exprime  en  poids  parce  ((ue  toutes  mes  mesures 
sont  pondérales.  Les  physiologisl(»s  ont  coutume  (re\j)rimer  ce  ra|t|icrt  eu 
voinme.  Si  on  veut  traduire  le  ([iioticut  respiratoire  poids  en  (piotient 
respiratoire  volume,  il  sullil  de  le  multiplier  par  0,7r)l  ('). 

Nous  allons  trouver  dans  \o  tahleau  suivant  des  éléments  (pii  nous  per- 
mettront peut-être  d'utiliser  ces  données. 


Pour  1  (le 


•  ilyiosc  lirùléc 

(ilycoso    Iransformt'c  en 

Ki'îiissf 

(ii"iissi'  bri'iK'c 

(iinissc    Iransformcc    en 

ijlycogi'iie 


0,">r)7.*) 
0 


[..'iOTO 


1 ,01)1)7 
0 

1.116.- 


1,4067 

0,452.'3 
2,8140 

0.5581 


0,6000 

0,2000 
l,088i 

0,2.512 


—  0,4000 

—  O.r.2.") 

+  0,088i 

+  0,7582 


4,2 


0,8 
0  ,."> 


.-,0 


QLOTIKNT 
UKSI'IUATUIIII: 


OHI'. 


i,r)7:) 

0,'.l7 
0,."21 


oliV. 


1,00 

0,71 
0,25 


;'  I  liliv  i!.'  iAr-  |.,-.s.'  1fM(7.  —  1  lilro  d'oxy;:''!!'-  |ié?.'  l^•^4i.  —  1  frniiniiic  de  Co^  ,i  imjui- 
vdliimc  0'"..->08.  —  1  (,Tanimo  d'oxyfréiie  a  pour  vi.liimi'  0'''.6',ti.  —  Pour  avoir  le  OKV,  niiilli- 
plier  le  QKV  par  0,751.  —  Pour  avoir  le  QUP,  multiplier  le  QllV  par  1,568. 
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28r.  TItori'.I.KS  l'I'.K.MAItLKS  1>E  LA  MITIUTION. 

I/cxniiKMi  (les  (|ii(tli(Mits  rcspiniloircs  iiionlic  (|iio  si  OIIP  est  siipéi'UMir 
à  l,."?'),  il  V  a  (Ml  ii'ilainoiiKMil  ^lycdse  tiimsroniH'c  en  graisse.  Mais  pour 
peu  (piil  y  ait  eu  de  l'oxyg;ènc  consommé,  pour  peu  que  QRP  ne  soit 
pas  -te,  il  n'y  a  pas  en  que  de  la  «flycose  transformée  en  graisse.  Il  y  a  en 
t-erlainemenf  cette  opération  et,  en  même  temps.  Tune  ou  l'autre  des 
autres  opérations  on  plusieurs  d'entre  elles. 

Si  le  i)l\V  est  exactement  O,")^,  cela  veut  dii-e  que  toute  l'élaboration 
des  substances  ternaires  s'est  bornée  à  la  transformation  de  graisse  en 
glycogènc.  Aucune  association  des  autres  oj)érations  n(!  pourrait  donner 
un  ([uolient  aussi  faible.  Si  le  QUP  est  intermédiaire  à  0,521  et  0,97,  cela 
veut  dire  qu'il  y  a  eu  certainement  transformation  de  graisse  en  glycogène 
mais  (|ue  certainement  il  y  a  en  aussi  association  de  l'nne  des  antres 
opérations  ou  de  plnsieurs.  Si  par  hasard  le  QRP  était  inférieur  à  0,521, 
cela  voudrait  dire  qu'il  y  a  eu  transformation  de  graisse  en  glycogène, 
mais  (pie,  en  même  temps,  il  s'est  produit  (pielqne  autre  action  qui 
emploie  de  l'oxygène  sans  émettre  d'acide  carbonique,  comme  par  exemple 
nne  oxydation  partielle  de  l'albumine  sans  destruction  et  sans  élimination 
de  la  substance  oxydée. 

C'est  tout  ce  (jne  l'on  peut  tirer  de  l'étude  du  quotient  respiratoire. 
Tous  les  autres  QRP  depuis  1,575  jusqu'à  0,97  peuvent  être  obtenus  par 
des  combinaisons  en  nombre  indéfini  des  quatre  opérations,  soit  deux  par 
deux,  soit  trois  par  trois,  soit  (|uatre  par  quatre. 

1,575  est  le  QRP  de  la  combustion  de  la  glycose  et  s'il  n'y  a  eu  que  de 
la  glvcose  brûlée,  on  aura  ce  lapport  entre  le  CO'  éliminé  et  l'oxygène 
consommé.  Le  même  quotient  serait  obtenu  par  1,000  de  glycose  trans- 
formée en  graisse  et  0,567  de  graisse  brûlée:  ou  par  2,699  de  glycose 
transformée  en  graisse  et  0,955  de  graisse  transformée  en  glycogène; 
ou  i)ar  1  de  glycose  traasformée  en  graisse,  0,592  de  glycose  brûlée 
et  0,554  de  graisse  transformée  en  glycogène;  ou  par  5,699  de  glycose 
transformée,  0,367  de  graisse  brûlée  et  0,955  de  graisse  transformée 
en  givcogène.  Enfin  vous  aurez  l'association  des  quatre  opérations  en 
ajoutant  à  la  dernière  combinaison  une  quantité  quelconque  de  glycose 
brûlée. 

De  même  0,97  est  le  QRP  de  la  graisse  brûlée.  Tous  obtiendrez  le 
même  rapport  avec  1,615  de  glycose  brûlée  et  0,964  de  graisse  transfor- 
mée en  glycogène;  ou  avec  2,()99  de  glycose  transformée  en  graisse  et 
2,6  de  graisse  transformée  en  glycogène,  etc.  Je  ne  crois  pas  utile  de 
Miultii)lier  les  exemples. 

Ce  (uie  je  viens  de  dire  montre  (pie,  à  part  les  circonstances  spéciales 
(pie  j'ai  indiqu(''es,  le  quotient  respiratoire  ne  renseigne  pas  sur  les  opéra- 
tions cbimi(iues  qui  se  sont  accomplies  dans  le  corps.  Je  viens  de  le 
démontrer  par  des  exemples  concrets,  il  aurait  dû  suffire  de  dire  —  ce 
que  j'ai  dit  d'ailleurs  —  que  de  deux  données  miméri(pies  on  ne  déduit 
pas  trois  ou  quatic  inconnues. 

Kaut-il   cependant  admettre   que   les   renseignements   donnés   par  le 


ESSAI  IIK  liKTKlîMINATION  DKS  DIVKIIS  ACTKS  ClllMKjri'S  |iK  I.A  MTltlTIdN.    'iS? 

talilciiii  *'l   l<-s  (-oiislahil  Ïdiis  ^\n^'  nous   iiotivoiis  l'iiirc  MctiicllciiM'iil  ne  sont 
|i;is  (-ii|)iilil(<s  (le  luiit'iili'  (|iicl(|ll('S  iii(lir:ilioiis  utiles? 

Je  ne  puis  r(''|M»iuli'('  à  cctl»'  (|ii('slit»ii.  Je  vais  dire  simplemeiil  |iai'  <|iiel 
aitiliee  jai  clierclié  à  leur  l'aiiiMlii'e  (|iiel(|iie  chuse. 

A|ipol<iiis  .(•  le  poids  (11'  lit  filyi'osi'  lirûli'-o. 

y  -  la  jflycoso  Iraiislornico  en  graisse. 

;  —  la  graissc^hrùir'c. 

V  —  la  graisse  Iraiisl'ormée  en  glycogène. 

A|i|ii'Ioiis  i>      I:i  \arialion  lit' poiils  itriMluitc  par  1  de  glycoso  hrûli'e =  —  0,4000 

y/  —               —                       1  de  glyeose,  Iranslorinée  en  graisse..  =  —  0,45'2"t 

p"  —  —  1  de  gi-disse  hrùlée =  +  0,0884 

p'"  —               —                        I  de  graisse  trausforinéc  en  glycogène.  =-(-0,7581 

Appelons  c  le    poids   de    CO-    produit    par   1   de  sucre  brûlé =  1,4667 

(■'                           —  1  de  sucre  transformé  en  graisse..    .  =  0,4525 

c"                          —                              1   de  graisse  brûlée.    . =  '2,8140 

c'"                        —  1  de  graisse  transformée  en  glycogène .  :==  0,."58t 

Admotloiis  iiiaintonant  ce  postiilatum  (pio,  dans  les  transformât icjiis 
inti'a-(Ugaiii([iu's,  il  ne  s'accomplit  simidtanément  que  deux  actions 
cliimi(|ues  sur  les  quatre  possibles.  Je  crois  (pie  cette  supposition  n'est 
pas  très  éloignée  de  la  vérité  si  Texpérience  est  limitée  à  un  temps  très 
court,  15  à  20  minutes  par  exemple;  si  le  sujet  est  au  repos  aussi  complet 
que  possible;  s'il  ne  subit  cpie  des  déperditions  de  calori(|ue  modérées; 
s'il  est  observé  pendant  les  heures  matinales,  })rivé  depuis  la  veille  d'al- 
bumine  et  de  graisse,  mais  pourvu  (piehpu^  temps  avant  l'expérience 
d'une  boisson  sucrée. 

Dans  ces  conditions,  on  [xuit  concevoir  six  condjinaisons  parmi  les- 
quelles le  quotient  respiratoire  permettra  de  choisir  celles  qui  sont 
possibles. 

1°  Glycose  brûlée  et  Glycose  transformée  engraisse Q1U'>  1,">8<;  x 

2"  Glycose  brûlée  cl  Graisse  brûlée QUI' >  0,'.t7  <  1,38 

5°  Glycose  brûb'e  el  Graisse  transformée  en  glycogène ORP>  0,52<!  1..38 

4°  Glycose   transformée   en  graisse  el  Graisse  brûlée QIU']>0,'.(7  <C  ^ 

5°  Glycose  transformée  en  graisse  cl  Graisse  transformée  en  glycogène.  QHI']>0,32  •<]oc 

G°  Graisse  brûlée  el  Graisse  transformée  en  glycogène QRI*]>  0,32  •<  0,07 

Mais  de  ces  dix  combinaisons,  il  en  est  trois  (|ui  s(>ides  doivent  être 
conservées,  celles  (jui  font  une  part  à  la  glycose  brûlée;  car  si  Ton  peut 
admettre  (pie  la  chaleur  [x'ut  être  produite  par  rime  (pielconque  des  trois 
autres  opérations,  il  y  aura  toujours  dans  notre  expérience  avec  les  condi- 
tions ([ue  j'ai  indiypiées,  du  travail  musculaire,  les  mouvements  respira- 
foires  <pii  supposent  nécessairement  la  coiid)ustion  directe  ou  indirecte  de 
glycogène  qui  se  comporte  comme  le  sucre. 

Si  le  QUI'  est  siqiérieur  à  1,375,  il  n'y  a  (pi'ime  solution  :  (Ilycose 
brûlée  et  Glycose  transformée  en  givcogène. 

Si  le  OHP  est  intermédiaire  à  1,575  et  à  0,07,  il  y  a  deux  soliiti(ms  : 
Glycose  l)rûlée  et  Graisse  brûlée,  ou  (ilycose  brûlée  et  Graisse  transformée 
en  glycogène. 
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Si  \o  QWV  osl  inlcriiK'diaiit'  à  0.U7  cl  à  O.ô'i,  il  n'y  a  (|ii"nne  sohilinn: 
(iUcosc  Itriilcc  cl  graisse  traiisloniicc  en  ^lyc(>i;cnc. 

.riii(li(|Mc  les  l'oiinnlcs  pour  chacinio  des  Irois  conihinaisons  cl  j'etlcctiio 
(les  calculs  ce  (|iii  peiil  en  être  l'ait  (Tavance. 

lV'_y/(;      il'  +  CxO.iS^:) 

;  .)■,  sucre  liiiiK' =  — ; T  — ^ ,,  ,,, ,- 

ir-  Lo„d>, nom»,  ^^_;,p        Cx-0.i-I'Xl. WOT 

'  )/.  SIKTC   Iran-lnriric  ru  i;l';iissi'.     .  =    — ; 7-  = ,.   ,,. ,- 

J  ■  ,„•' — i.v  U,4blj 

Vc"  —  p"C.      I'x2,814  — Cx0,0884 
...  ,  pc"—p"c  — 1,2.)J 


pc  —i 

)                      ,                                         Cp  —  cV        ex— 0,i— !'Xl.46()7 
f:,  irraissi'  l)rril(''i' =   — ;; r- = ,  ,,. . 

'        '  ?jr  '  —  iri:  — 1.',)) 


r>'    C.onihiniiiso)! 


\x.  suciT  lirnli' 


j)c"  —  p"c  —  1 .  'Ih  ") 

Pr"'  —  p"'V,  _  p  X  0."'581  —  C  X0,758I 
j)r"'  — p"'c  —  I  .'i.ià 


)                                                                V.p^rV        ('.X-0.'(.— I'xl,4()r.7 
/  r.  "raissc  I  raiisfm-iiK'c  eu  gl  vcon-i'iic  =  — jjr T7r~  =^ ■  .1^. 


Je  prends  quelques  exeiiqîles  :  1"  C  =  r'35^'',().  P  =  — i2^'",5(')-  Heu 
résulte  que  0  =  '21'''',r),  et  que  ^,  le  ORP=l,55.  Ce  quotient  étant  supé- 
rieur à  1,575,  il  n"y  a  place  que  pour  une  seule  combinaison  qui  est 
la  première.  On  obtient  :  x^'iO  tirannues,  poids  du  sucre  brûlé, 
v  =  10  grammes,  poids  du  sucre  transformé  en  graisse. 

2"  C  =  21«'',8,  P  =  +  1 1 ,2.  On  en  déduit  :  0  =  55,  et  \  le  QRP  =  0,60. 
Ce  quotient  étant  conq)ris  entre  0,97  et  0,52,  il  n'y  a  place  que  pour  une 
seule  combinaison,  la  troisième.  On  obtient  :  x=iO  grammes,  poids  du 
sucre  brûlé,  et  v=r20  grammes,  poids  de  la  graisse  transformée  en  glycc- 
uène. 


o 


5"  C  =  50°" ,  1 ,  P  =  —  5 , 1 .  Il  en  résulte  :  0  =:  45  et  Jj .  le  QRP  =  1 , 1 1 . 
Ce  quotient  étant  intermédiaire  à  1,575  et  à  0,07,  il  y  a  place  pour  deux 
combinaisons  qui  sont  la  seconde  et  la  troisième. 

Dans  la  deuxième  combinaison,  on  obtient  :  x=:  15  grammes,  poids  du 
sucre  bi'ùlé,  et  z=  10  grauuues,  poids  de  la  graisse  brûlée. 

Dans  la  troisième  coudtinaison,  on  obtient  :  x^51^''',7,  poids  du  sucre 
brûlé,  et  v=  10  granunes,  poids  de  la  graisse  transformée  en  glycogène. 

On  remarquera  que  dans  ces  deux  dernières  cond)iuaisons,  le  poids  de^ 
la  graisse  élaborée  est  le  même,  10 'grammes;  mais  tandis  que  dans  la 
deuxièuu»  combinaison  cette  gi-aisse  <!st  biûlée,  dans  la  troisième  elle  est 
tiansformée  en  glycogène.  Au  contraire,  l(>  poids  du  sucre  l)rùlé  qui  est 
15  dans  la  deuxième  coud»inaison  est  plus  (pie  double  dans  la  troisième. 

Il  est  bien  évident  (pi'on  ne  peut  |)as  cboisir  arbitrairement  cnitre  les 
deux  combinaisons.  Mais  suj)posons  (pi'im  nouvel  élément  d'appréciation 

(•)  Je  désigne  dcsormnis  par  P  et  uou  par  I"  la  vaiialimi  de  poids  du  corps  après  la  double 
corrccliou  obtenue  eu  ajoutant  à  la  variation  indiijuée  parla  bascule  le  poids  de  l'eau  H  et  le 
poids  de  l'oxygène  combiné  à  l'hydrogène  fourni  par  l'albumine  A  X  0,2.  De  même  je  désignerai 
par  0  et  non  par  0'  le  poids  de  l'oxygène  corrigé  en  retrancliant  Ax0,2. 


I 
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Sdil  mis  à  iiotii'  ilis|)(isilioii.  i|ii  on  :iil  rfciirilli  |icii(l;iiil  luiilc  lu  ilinrr  dr 
1  Cxin'rioiuc  (|ii('  nous  iina^iinMoiis  tMic  de  1(10  miimlcs  loiilrs  les 
caliMics  (l(''^a|^(''('S  |)ai'  coiilai'l.  rayominiiciil,  cxaiioialioii  de  I  •■an,  \(»lati- 
lisalion  de  I  acide  (  :ii'l)(iiii(|iii>.  Adimlloiis  i|ii('  |M'iidanl  ce  l('iii|)s  on  a 
l'cciicilli  1  70  faloiics.  Ilcoiivicnl  d  \  aiimlcr  7  calories  [loiir  les  iikhivi'iiiciiJs 
icspiialoires.  (l'es!  en  (ont  177  calories.  Il  l'anl  en  déduire  celles  (|ni  onl 
été  l'oninies  par  la  ileslrnelion  inconiplèle  de  I  alliuniine  à  laison  de  'J.'» 
|>ai'  jiiannne.  Le  dos;ii>('  de  |  azote  lolal  de  Inrine  sécrétée  pendant  ces 
100  minutes  a  fourni,  je  sn|t|iose,  l^'/jr)  C(ur('S|)ondant  à  ().7"»()  X  I  ."25 
(ralitumine.  (In  a  direetenient  le  nombre  ilc  calories  atlrihualdes  à  llivdra- 
tation  de  I  alhinuine  on  nudli|iliant  le  cliillVe  de  lazote  par  JCi.cS.  Dans 
le  cas  particulier  ce  serait  'Jl  calori«'s  altribuahlesà  1  alljumine.  lleslerait 
150  calories  atlrilmables  à  lélaltoration  du  sucre  et  de  la  j^ji-aisse.  Dans  la 
première  sointicm,  nous  avons  15  gramnu's  de  sucre  lirùlé  donnant 
()5  calories  et  10  ^raunues  de  «graisse  brûlée  donnant  0.1  calories,  en 
tout   150. 

Dans  la  seconde  solution,  nous  avons  r>l^'',7  de  sucre  brûlé  donnant 
15")  calories  et  10  firjimnics  de  graisse  translonnée  en  glycogène  donnant 
50  calories,  en  tout  105  calories. 

On  adoptera  donc  la  première  solution  puisqu  elle  est  conlirmée  par 
la  calorimétrie.  La  différence  entre  la  valeur  dynamique  des  deux  opéra- 
tions nest  pas  très  giande.  Elle  est  suffisante  poui'  faire  entrevoir  ([xw 
(piebpie  jour  un  secours  nous  pomia  venir  de  cette  détermination  de 
lénergic  dégagée;  mais  elle  est  assez  resti'cinte  pour  faire  compicndre 
(pie  ce  n'est  pas  dans  létat  actuel  de  la  caloriméirie  <[ue  ce  secours 
pourra  être  invotpié. 

Les  résultats  pratiques  de  cette  longue  étude  ne  sembleront  pas  très 
satisfaisants.  Mais  il  est  bon.  je  crois,  cpu'  les  pioblèmes  soient  |)osés  et 
il  est  dune  bomie  discipline  sci<'ntili(jue  djqiprendre  conimeiit  ils 
peuvent  être  résolus,  mèuu'  quand  les  moyens  actuels  d'arriver  ;i  la  solu- 
tion sont  encore  iuqiarfaits. 

Je  crois  trouver  dans  ce  (pii  précède  un  argiunenl  de  j)lus  en  faveur 
de  la  méthode  des  courtes  expériences  que  je  reconunande.  Si  1  de  sucre 
se  brûle,  il  consomme  l,00t)7  doxygène,  produit  1,4007  de  CO",  dégage 
4, '2  calories.  Or  1  de  sucre  pour  faiie  0,5075  de  giaisse  consomme  zéro 
oxygène,  produit  0,4525de  (1()' et  dégage  0,8  calories.  Enlin  les  0,5075  de 
graisse  ainsi  formée  consomment,  en  se  brûlant,  1,0000  d  oxygène,  pi'o- 
duisent  1,0501  de  CO*  et  dégagent  5,4  calories.  Additionnez  Loxygène 
cousoimné  dans  ces  deux  opérations  (|ui  détruisent  le  snci'e  apiès  lavoir 
fait  passer  à  l'état  de  graisse,  procédez  de  même  pour  l'acide  carlioniipie 
et  |iour  les  calories,  vous  trouverez  identicpiement  les  uuMues  noudtres 
(pie  dans  la  combustion  directe  du  sucre. 

Il  en  est  de  même  [)our  la  graisse,  si  au  lieu  de  se  brûler  ilireclement 
elle  passe  à  l'état  de  glycogène  et  se  brûle  enlin  comme  sucre. 

Il  suffit,  pour  que  pareil  résultat  s'impose,  ([u'on  donne  aux  opérations 
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snccessivcs  Ir  Iciiips  de  s'cxrciili'r.  Les  stades  iiilciiiK'diiiii'cs  ([1111110 
(•(Hirlc  ('\|)(''ri(Mut'  [tcrmcl  de  saisir  dispaiaissciil  alors,  cl  il  n'y  a  plus 
(juiiiic  seule  eoiuliiuaisou  :  sucre  lnùlc  et  graisse  liiùiéc. 

Si  donc  la  graisse.  —  et  cotte  conclusion  a  son  iiii|)orlance  —  no  se 
Idùlail  pas  dans  ror^anisine  :  si  après  oxydation  incom|>lète  elle  passait 
toute  ;i  létat  de  glycogène  ipii,  après  iiydralation,  se  hrùlei'ait  à  Totat  do 
sucre,  vous  obtiendriez  cependant  le  (piotiont  respiratoire  do  la  coinbus- 
lion  de  la  graisse  (>t  non  celui  de  la  combustion  du  sucre.  Et  si  Ti'xpé- 
rionco  dit  le  contraire,  ce  n'est  pas  assurément  ro.\j)érionco  qui  a  tort, 
mais  ce  n'est  pas  non  plus  la  tbéorio;  seulomeut  I Cxpérieuce  est  mal 
comprise  ol  mal  interprétée. 

Ou  trouvera  dans  les  pages  (jui  précèdent  (pielquo  raison  do  penser 
(pie,  mémo  si  on  110  rociieille  ni  l'eau  ni  l'acide  carboni([uo,  rétudo  do  la 
variation  du  poids  du  corps  peut  donner  une  idée  do  l'intensité  avec 
la(|uollo  s(>  fait  la  nutrition  si  on  compare  les  divers  individus,  dans  les 
heures  matinales,  à  la  mémo  distance  du  dernier  repas  do  la  veille,  en 
les  maintenant  aussi  imnudjilos  que  possible  pendant  la  courte  durée  de 
l'oxpéricnco,  on  les  dépouillant  de  leurs  vêtements  ou  en  leur  donnant  le 
mémo  tissu  comme  vêtement  et  on  faisant  autour  doux  une  atmosphère 
toujours  maintonue  à  la  mémo  tompératiuo  et  au  mémo  degré  hygromé- 
lii(pio.  Il  faudrait  alors  raj)portor  les  poi-tos  au  kilogramme  d'albumine 
lixe  et  au  décimètre  carré  do  surface.  Dans  les  déterminations  (pie  j'ai 
faites  chez  1  hoiumo,  la  porte  moyeuno  était  do  5''''.5r)  par  heure  et  par 
kilogramme  d'albumine  lixe,  de  (l*''',29  par  heure  et  par  décimètre  carré 
do  la  surface.  On  comprend  qu'il  faudrait  encore  un  étalon  pour  chaqu(> 
âge. 

Il  no  faudrait  pas  croire  que  cette  détermination  do  la  perte  du  poids 
renseignerait  sur  l'intensité  du  mouvement  nutritif.  Un  doit  se  rappeler 
que,  pour  une  mémo  quantité  de  sucre  élaboré,  la  perte  de  poids  est  un 
peu  jjlus  forte  si  ce  sucre  est  transformé  en  graisse,  ce  qui  (>st  le  fait  do  la 
nutrition  ralentie,  que  si  ce  sucre  est  complètement  brûlé.  On  apprendrait 
par  la  pesée  les  variations  dans  la  (piantité  de  la  matière  détruite  dans  un 
temps  donné;  on  arriverait  également  à  savoir  si  l'élaboration  porto  ])lus 
sur  le  sucre,  alors  la  jiorio  do  poids  augmente,  ou  plus  sur  la  graisse, 
alors  la  perte  de  poids  diiiiiimo. 
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Au  cours  do  cette  étude  tantôt  auatomi(|UO,  tantôt  physiologiipio,  j'ai 
fait  entrevoir  (piellos  applications  on  pouvaient  être  faites  à  la  pathologie. 
J'ai  montré  en  tout  cas  ([uo,  à  côté  de  la  mitiilion  [larfaite,  il  y  a,  mémo 
dans   les  conditions   [)hysi(dogiques,  une  nutrition  moins  parfaite.  J'ai 
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iiioiili'c  i|ii(>  I  \i\r.\\  (le  \.\  iiiilril  iiiii  csl  d  ('■cuiKiiiiiscr  In  iiiiiliiTc  visiiiilc  nii 
iii  iiuilit'i'f  iiliiiiciiliiirf  de  iiiMiiirrc  à  ne  l:i  (Irliiiirc  (|ii(>  loi-S(|iril  y  .1  Itcsoin 
(I  t'iicr^ic  cl  |>i(»|>iiili(Hiiii'llfiii('iil  ;"i  ce  Itcsoin  (r(''ii('r<ii(',  m;iis  de  l;i 
(l(''(niiit>  alors  (•oiiipIt'U'iiicnl  cl  de  liicr  d  Clic  ((Miiiiic  Ioici'  loiil  ce  (|ircllc 
|iciil  ddiinci'.  .Mais  j'ai  iiionlic  aussi  (|ii'il  v  a,  iiiciiic  clic/,  riioiiiiiic  sain, 
une  i'acullc  d  ada|)lali(Hi  <|iii  lui  |ici'iiicl  de  coiiliiiiici-  à  vivre,  iiièiiic  (jnaiid 
il  11  a  pas  à  loiiclioiiiier.  de  délriiire  de  ralliiiiiiiiie  li\e,  ce  (|iii  est  une 
nccessilc  de  la  vie,  iiièiiic  (jnaiid  rciicrjiic  i|iii  se  d('';^aiic  j'orcciiiciil  du 
l'ail  de  celle  deslriiclioii  iTcsl  réclamée  par  aucun  roiiclidimeiuciil.  .lai 
iiidii|iie  (|ue.  dans  ce  cas,  I  (''ciuinuiie  sait  liiiiiler  à  I  li\diMlaf imi  la 
dcslruclioii  de  cette  alliiiminc  el  réserver  pour  Idxydalion  les  |ir(»duils 
ternaires  du  dédoulilciiienl  pour  le  iiioiiienl  où  récoiioiiiie  aura  liesoin  de 
rénori^ie  ainsi  économisée.  J  ai  fait  voir  commcnl  I  économie  se  déhar- 
rasse  de  la  clialeui'  iniilil(Miient  (lé<iai;ée  pcMidanl  la  première  plias(>  de 
celle  destruclioii. 

Uc  même,  à  côlé  de  la  complète  ulilisalion  du  sucre  par  combustion, 
jai  fait  voir  (|uc  ce  sucre  pouvait  se  soustraite  à  l'oxydation  non  en 
saccumulaiit  à  1  état  de  sucre  ou  à  l'état  de  ««lycogène,  s'il  était  introduit 
dans  le  sang  sans  que  sa  |)résence  y  fût  réclamée  par  lui  besoin  dc^ 
destruction  actuel;  et  j'ai  indicpié  qu'il  subissait  quand  même  une  clabo- 
lation  et  allait  se  déposer,  sous  une  autre  forme,  dans  les  dépôts  d'éner<fie 
où  l'individu  peut  puiser  dans  les  moments  de  grand  besoin  et  dinsiini- 
sanle  ingestion  di'  combustible.  Dans  cette  métamorpbose  économicpie  du 
sucre,  il  a  pouitant  peidu  une  petite  part  de  son  énergie,  mais,  si  l'orga- 
nisme n'en  a  pas  un  besoin  acliiel,  il  sait  encore  s'en  déliarrasser. 

Enlin  si  la  combustion  complète  peut  être  considérée  comme  le  mode 
le  plus  actif  de  la  destruction  de  la  graisse,  il  y  a  une  combusiion  d'ordre 
inférieur,  une  l'ombiistion  incomjilèle  cpic  la  graisse  peut  subir,  supérieur*^ 
comme  activité  nulrilive  au  simple  dé[iôt  dans  le  tissu  cellulaire,  mais 
représentant  un  processus  bien  moins  intense  (pie  l'oxydai  ion  lolale.  ojié- 
l'alion  de  prévovaiice,  parfois,  qui  lorsipie  la  graisse  alimeiilairc  ne  trouve 
pas  son  l'iiiploi  immédial  la  met  en  réserve;  sous  forme  tic  givcogène  |)our 
une  utilisation  piocliaine;  opération  de  nécessité,  d'autres  fois,  cpiand  la 
contraction  musculaire  réclame  du  glycogène  et  quand  la  réserve  en  csl 
épuisée  et  ne  peut  pas  être  renouvelée  par  les  aliments.  Ainsi  se  trouve 
é|)argnée  l'albumine  à  la  destruction  de  hupielle  l'économie  aurait  recours 
si  elle  n'avait  celle  ressource  de  transformei-  en  glycogène  la  graisse  du 
tissu  adipeux. 

l'arloiil,  pour  les  trois  ordres  de  principes  immédials,  on  trouve  ces 
deux  types  d  élaboration  :  l'un,  la  nulrilion  inlensc  (|ui  livre  libéralement 
loule  l'énergie,  l'autre,  la  nutrition  amoindi-ie  qui  en  livre  le  moins 
possible  et  en  réserve  le  plus  possible,  ("/est  la  \w  (|uaiid  iiièiiic,  mais  la 
vie  à  un  moindre  degré,  (l'est  coiii|talible  avec  l'étal  normal,  c'est  même 
coimiie  une  assurance  (pii  garantit  le  maintien  de  I  elal  normal.  Mais  c'est 
aussi  un  aclieminciiienl  vers  la  maladie  el   nous  connaissons  une  maladie 
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où  il  V  ;i  diriiculU'  dans  la  coiiihiistion  du  sut  ro.  Nous  en  connaissons  une 
aussi  où  il  y  a  cnli-avc  à  lôlahoi-ation  de  la  graisse  soit  pai'  oyxdation  coni- 
|)lrl(\  soil  |)ai'  oxydation  incouiplrlc. 

La  |»i(''d()uiinanct'  des  ly|)t's  iulÏMicurs  de  la  nnlrilion,  la  tendance  de 
["organisme  à  Iranslornier  les  niatièics  soumises  à  son  élahoration  suivant 
ces  modes  économi(|ues,  ce  n'est  |)as  |(ro|)i'ein(Mit  la  maladie,  mais  c'est 
déjà  la  vie  (|ui  s"ac<(»m|ilit  mal,  c'est  la  menace,  c'est  raclieminemcnl 
vers  la  maladie. 

Mais,  avani  celle  soile  de  tendance  vicieuse  de  l'économie  à  ])référerles 
modes  inléiieui's  ou  incomplets  de  I  élahoialion  de  la  matière,  il  y  a 
l'élaboration  par  les  procédés  normaux  cl  même  parfaits  d'une  (pianlité 
de  matière  plus  l'aililc  (pic  celle  (pu  devrait  être  élal)orée  dans  un  temps 
donné,  ou  d'une  (pianlité  |)lus  i'orte.  Cela  encore  n'est  pas  incompatihic 
avec  la  santé.  Les  tissus  se  renouvellent  plus  on  moins  vile  suivant  les 
à'fcs.  -lai  vu  la  tin  i\v  celte  léi^ende  dont  je  ne  connais  pas  l'origine  et 
d'après  hupielle  le  corps  se  renouvellerait  en  sept  ans.  La  vérité  c'est  (pie 
le  cor|)s  on  au  moins  sa  partie  fondamentale  et  essentielle,  l'alhinnine,  se 
renouvelle  en  7!  jours  (juand  on  a  J  i  ans,  en  (Sô  jours  (piand  on  a  30  ans, 
eu  10(1  jouis  (piand  on  a  4i  ans,  en  145  jours  quand  on  a  70  ans. 

L'intensité,  la  lapidité  de  la  rénovation,  ou,  pour  ne  prendre  que  le  c('»té 
facile  à  api)récier,  la  rapidité  de  la  destruction,  varient  donc,  dans  l'état 
de  santé,  suivant  les  âges.  Cette  rapidité  varie  suivant  les  individus  d'un 
même  àiic.  Il  va  des  femmes  de  "25  ans  qui  détruisent  leurs  tissus  avec 
l'inlcnsilé  d'un  a(l(descent  et  cjui  font  ce  qu'on  appell(>  de  l'azolurie.  Il  y 
en  a  ([ui  pendant  toute  leur  vie  épargnent  leur  albumine  et  mériteraient 
d'être  appelées  anazoturiques.  Vn  même  individu  n'est  pas  constamment 
le  même  au  point  de  vue  de  l'activité  de  la  destruction,  même  si  on  le 
considère  dans  une  courte  période  de  sa  vie. 

La  nutrition  peut  donc  être  ]tlus  ou  moins  parfaite. 
Elle  peut  être  amoindrie  en  tant  (|ue  (piantité. 
Elle  [tent  êti'c  amoindrie  an  |)oint  de  vue  du  mode  de  l'élaboration. 
Elle  peut  être  amoindrie  au  i)oint  de  vue  de  raccomplissement  c(tmplet 
ou  incom])let  de  l'acte  destructif  commencé. 

Tous  ces  amoiiulrissements  de  la  vie  peuvent  ne  j)as  dépendre  de  la 
maladie.  Ils  sont  compatibles  avec  la  santé,  santé  médiocre  ou  mauvaise,  ([ui 
diminue  les  résistances,  qui  facilite  l'action  des  causes  morbiliques,  qui 
à  elle  seule  peut  même,  quand  le  trouble  nutritif  devient  trop  accentué, 
suffire  à  provo(pier  la  maladie,  (pii  diminue  aussi  l'effort  réaclionnel  d'où 
devrait  résulter  la  guérisou,  comiue  elle  a  diminué  la  lésistance  à  linva- 
siou  de  la  maladie,  (pii,  pour  ce  motif,  prolonge,  éternise  la  maladie 
aiguè,  engcudi-e  la  maladie  clironi(jue.  Ce  trouble  de  la  nutrition  c'est 
um^  disposition  morbide  et  c'est  aux  dispositions  morbitles  de  cet  ordre 
(piOn  a  réservé  le  nom  de  diathèscs. 

Ces  troubles  de  la  nutrition  engendrenf  certaines  maladies  et  ne  sont 
pas  engendiés  |)ai'  elles;  mais  ils  ne  sont  pas  un  produit  spontané  d  un 
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or'UilIlisilK!  s;iill.  Ils  sniil  lu  ({iiistMiiiciicc  de  I  ;i|i|ili(';il  ion  (le  criliiiiics 
causes  m(>il(iii(|ii('S,  caiiscs  paiTois  lirs  ridi^iiécs.  causes  (|iii  oui  pu  ne 
itas  (Mce  siiliies  par  l'intlividn  Ini-niènie  niais  |)ai'  (piehpie  asiendanl  dnnl 
la  luilrilion  a  clé  IrouMée  d'inie  façon  duialde  cl  dont  le  Ironhie  nntiilii' 
se  conlinne  à  liavers  I  ovule  on  le  >pei  inalo/.oide  dans  la  série  des  cellules 
(pii  déiivenl  de  cet  ovule  ou  de  ce  spernialo/.oidc.  cl  par  conse(|uenl  dans 
la  série  des  élres  de  sa  descendance. 

.lai.  dans  mon  enseijineiuenl  de  LSTîl,  ilitnué  li's  exemples  éléiueiilaires 
de  maladies  diverses  résiiltaul  d  imi>  tnème  disposition  morhide,  diin 
même  tioulde  |)réalalde  de  la  luiliiliou.  An  uomlire  de  ces  maladies  élail 
rol)ésilé.  Un  a  pensé  <pie  je  iej)reiiais  lidée  de  in'nce-.lones  (|ui  allrilmail 
raeeumulalion  de  la  graisse  à  rinsullisance  de  lOxydalion.  (,e  ipii  élail 
vrai,  c  esl  cpie  je  reprenais  lidée  maiiresse  de  Henecke  sur  la  nulrilion 
relardante;  et  avec  lui  je  montrais  conunenl  lélaitoralion  entravée  de  la 
malièie  iacililo  les  dépôts  iniques  aussi  Itieu  (pie  les  dépôts  de  graisse. 
.Kessavais  pourtant  d  ap|)i)iter  à  cette  conce})lion  une  démonstration  nou- 
velle en  l'aisanl  rentrer  le  dialiète  dans  la  nutrition  relardanle.  suivani 
les  vues  <pie  j'avais  déjà  exposées  en  187'2,  avant  la  publication  du 
livre  de  Henecke.  Mais  lienocke  mettait  le  diabète  en  <leli(us  des  mala- 
dies |tar  ralentissement  de  la  nuti'ilion.  ]taice  (pie,  ado|)lanl  la  doctrine 
de  l>ei'nard,  il  en  Taisait  une  maladie  par  augmentation  de  production  du 
sucre. 

Le  diabète  est  pour  moi  la  pierre  angulaire  de  la  doctrine.  Si  je 
démontre  (|ue  le  diabète  résulte  crune  insullisance  de  l'élaboration  du 
suci'c.  tout  le  reste  viendra  se  ranger  naturellement  aiilour  de  celle  pic- 
mièi'c  preuve.  11  v  a  j)lus  d'un  (piart  de  siècle  cpie  je  cbercbe  à  l'aiic  pré- 
valoir ct'Ite  idée  dont  on  peut  trouver  les  premiers  indices  elle/,  Miallie  et 
chez  Heynoso.  EWc  a  été  combattue  un  peu  partout,  elle  l'est  encore, 
(a'pendant  l'évolution  s'accomplit  et  tel  qui  se  reluse  à  ranger  le  diabète 
])armi  les  maladies  pai-  ralentissement  de  la  nutrition  parle  sans  eudtarras 
(le  l'insufiisance  de  la  glycolyse,  un  mot  nouveau,  une  idée  ipii  n  est  |)lus 
nouvelle. 


THÉORIE  PATIIOGÉNIQUE  DU  DIABÈTE 


Le  diabète  est  une  maladie  clironujiie.  L'un  de  ses  symptômes  les 
|tlus  décisifs  est  la  glycosurie.  La  glycosurie»,  (piand  le  diabète  est  établi 
et  indubitable,  est  un  synq)tôme  constant  ou  liabiluel.  souvent  conliim 
avec  des  exacerbations  et  des  rémissions  quotidiennes,  jiériodicpies. 
Os  rémissions,  qui  abaissent  le  cliidre  du  sucre  dans  l'urine  matinale, 
peuvent  même  le  faire  disparailre.  Après  les  repas,  le  sucre  reparait  ou 
augmente. 
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Ail  (li'liiil  «le  l:i  iiiiiliulic.  Mil  iiioiiis  (|ii;iii(l  on  (-(UIIiiicik-c  à  ])()iivoii-  lii 
diauiioslitiiici'.  lapparilion  (lo  la  «flycosurio  rsl  cxccptinniu'lh'.  Elle  arrive 
après  les  re|ias  frès  eojiienx  ou  très  riches  en  hydi'ates  de  carbone  ;  elle 
dispaiail  pendant  des  joins,  des  mois,  des  années,  si  le  malade  est  main- 
tenu à  une  ceitaine  dièle.  .Mais,  la  maladie  Taisant  «les  progrès,  la 
'dveosnrie  airive  à  se  produire,  non  plus  exceptionnellement,  mais 
rré(piemmeni  après  les  repas,  jiiiis  i(''^nlièrenH'nt  apics  les  repas,  pnis 
pendant  tout  le  jour  à  partir  dn  premier  repas,  les  urines  du  matin  à 
jeun  étant  encore  libres  de  sucre.  Kniin  la  glycosurie  devient  continue 
avec  ses  exaccrbations  ot  ses  rémissions  périodicpies,  mais  sans  interrup- 
tion, (luand  la  maladie  saméliore.  (piand  elle  procède  vers  la  ^uérison, 
(Ml  voit,  sans  ipu'  le  régime  .alimentaire  ait  changé,  linine  du  matin 
devenir  de  plus  en  plus  pauvre  en  sucre,  pnis  libre  de  sucre.  Plus 
ttird,  le  mieux  se  conliiiiiaiit.  la  j^lycosiirie  disparaît  encore  au  bout  de 
cinq  ou  six  heures  après  cliaipie  repas;  elle  arrive  à  ne  plus  se  produire 
après  chaque  icpas,  à  se  maiiilesler  seulement  ajirès  des  repas  très 
copieux  ou  exce|ttionnellem<  nt  riches  en  hydrates  de  carbone.  Elle 
disparaît  enlin.  Si  la  maladie,  ([ui  était  ou  qui  semblait  ^^uérie,  l'éci- 
dive.  le  retour  de  la  glycosurie  se  l'ait  connue  lors  de  la  première  atteinte. 
(Vest  là  la  marche  du  sym])tnme  ^dycosuiie,  plus  ou  moins  lente,  plus  ou 
moins  précipitée.  Cette  glycosurie  est  exceptionnelle,  intermittente  puis 
continue  bien  que  toujours  rémittente.  La  maladie  est  continue  avec  une 
phase  de  croissance  et  une  période  détat,  avec  des  rémissions  fréf|uentes 
et  une  guérison  possible.  L'homme  chez  letjuel  on  observe  tour  à  tour 
cette  glycosurie  exceptionnelle,  intermittente  et  continue,  est  diabéti(pie 
d'une  façon  constante,  mais  il  n'est  pas  constaimnent  glycosuiiqu(>.  Sa 
maladie  est  la  même  (\\\  commeucement  à  la  lin,  elle  est  chronique,  con- 
tinu(>.  Son  svmptôme  le  |tlus  caractéristique,  la  glycosni'ie,  peut  manrpier 
à  certaines  heures  ou  dans  certaines  périodes.  H  n'y  a  donc  jtas  lieu  d'ad- 
mettre deux  espèces  nosologi(pies  distinctes  :  une  glycosurie  intermil- 
lente  d'une  ])art,  et  d'autre  part  le  diabète  sucré  (pii  serait  marcpié  par 
une  givcosurie  permanente.  Il  n'y  a  pas  de  diabètedont  la  glycosurie  n'ait 
été  intermittente.  -Mais  il  va  des  glycctsuries  autres  (jiie  eclle  du  diabète, 
et  ces  givcosuries  sont  nombreuses. 

La  givcosurie  est  liée  diiiie  raçitii  si  intime  au  diabète,  qii  il  ne  semble 
pas  possible  de  se  l'aire  nue  idée  de  la  naliii-e  de  la  maladie  si  Wm  n'est 
pas  lixé  sur  la  phvsiologie  palholoi:i(pie  du  symptôme.  Toute  étude 
pidbogénique  du  diabète  sup|>ose  doue  qu'on  sait  au  préalable  ce  (pi'est 
l'économie  du  sucre,  de  sa  prodiicliou,  de  sa  destruction  ou  de  sa  trans- 
formation. Je  ra|»pelle  donc  les  données  [irincipales  tonchaid  l'économie 
du  sucre,  ajoutaiil  àce  (pie  j'ai  dit  de  sa  destruction  quebpies  points  rela- 
tifs à  sa  |H()diictiou. 
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Toiil  le  siicic  (|iii  circiil»'  diins  rccommiic  cl  (|iii  se  rend  aux  ni  <i;iii('s 
par  les  artères  vient  du  loii".  Toiil  le  sucre  (|iii  vient  des  organes  |»ar  les 
veines  ou  par  les  lvni|iliali(|nes  vient  é«;aleinenl  dn  l'oie,  exeeplion  laile 
pour  le  sucre  d'origine  alinienlaire  (|ui.  à  ceilaines  lieiu'es,  peut  se  trou- 
ver dans  les  veines  nifsaraïipies.  Mais  ce  sucre  alinienlaire  ne  se  ic|»and 
pas  dans  le  corps,  il  est  arrêté  dans  le  l'oie,  à  moins  (pi  il  \  ait  iniperniéa- 
hilité  dvs  capillaires  ou  destruction  ilos  cellules  licpalicpics.  (le  sucrcî 
alimentaire  reste  conliné  entre  les  villosités  intestinales  et  le  l'oie  où  il  se 
fixe  sous  nue  autre  forme.  Il  nest  [tas  porte  aux  autres  organes  et  n'en 
icvienl  pas. 

Les  artères  eontienneni  plus  de  sucre  (pie  les  veines.  exce|>tion  laite 
pour  la  veine  cave  entre  le  l'oie  et  le  c(eur  droit.  Pour  tous  les  oifianes,  le 
sauii  cpii  sort  est  plus  pauvre  en  sucre  (pie  le  saiiii  (pii  entre.  Pour  le  l'oie 
seulement  le  sang  qui  sort  est  plus  riche  en  sucre  cpie  le  sang  qui  entre. 
Cela  veut  dire  ((ue  tous  les  organes  détruisent  du  sucre,  que  le  loie  seid 
en  produit  et  qu'il  en  produit  exactement  autant  (pie  tous  les  autres 
organes  en  détruisent,  puis(pie,  normalement,  il  ne  se  fait  pas  (raccmnu- 
lation. 

Tout  le  sucre  ([ui  circule  [irovient  d(>  riiydralati(tn  du  glyeogène,  eai", 
sauf  (pieKpies  cas  path(dogi(pies  rares,  le  sucre  alimentaire  est  arrêté  par 
le  foie  et  y  est  livé  à  1  état  de  glyeogène. 

Le  sucre  qui  circule  provient  exclusivement  du  glyeogène  du  l'oie,  car 
le  glyeogène  des  muscles  ne  se  transf(trine  pas  en  sucre  chez  Ihomnie 
vivant. 

Le  glyeogène  du  foie,  source  de  tout  le  sucre  (pii  circule,  provient  des 
hydrates  de  carhone  alimentaires.  1  de  glyeogène  poiu'  1  d  hydiale  de 
carhone  alimentaire:  de  ralhnmine  alimentaire  ou  c(upoielle,  0,5  de  gly- 
eogène pour  1  d  alliumine:  de  la  graisse,  peut-être,  graisse  corporelle  ou 
graisse  alimentaire.  1,5  de  glyeogène  poni'  I  de  graisse.  Si  j'apporte 
(pielques  atténuations  à  mon  aflirmation  en  ce  (pii  eoneeine  la  graisse, 
c  est  paiee  que.  s  il  est  certain  ([ue  la  graisse  jteiit  donner  du  glyeogène 
par  oxydation  incomplète,  c'est  démontré  seulement  pour  le  glyeogène 
musculaire,  (|ue,  s'il  seiuhle  étonnant  (pie  cette  transformation  s'opère 
directement  dans  la  libre  musculaire,  on  ne  peut  cependant  pas  afiiiiner 
(pie  le  foie  soit  le  médiateur,  (pi'il  fasse  avec  la  graisse  corporelle  ni  sur- 
tout avec  la  graisse  alimentaire  ce  glvcogène  ([uil  transformerait  ensuite 
en  sucre,  lequel  sucre  transporté  pai'  le  sang  irait  se  déshydrater  dans  le 
muscle  pour  s'y  fixer  en  se  reconstituant  en  glyeogène.  Ces  procédés  très 
compli(piés  et  très  détournés,  s'ils  ne  sont  j>as  prouvés,  ne  sont  |)ourtant 
pas  inqiossihles  ;  il  send)Ie  bien  en  tout  cas  ipie,  |>ar  une  semhlahle  média- 
tion, le  foie  fournit  aux  muscles  un  glyeogène  dont  l'origine  est  soit  le 
sucre  alimentaire  soit  l'alhuminc.  Il  est  démontré  aussi  que  le  sucre  du  sang 
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Idiirni  |i;ii  le  ^lyioiii'iH'  li(''|)iili(|ii(',  ([ticllo  qu'en  soit  rori^ino,  approvi- 
sionne les  nniscles  en  coinl»nslil»le  d'où  se  déj^rane  du  CO'  an  moment  de 
la  eonlraelioii.  Il  es!  laeheux  ])onr'  la  simplification  de  la  doctrine  du  dia- 
bète (pie  la  certitude  ne  remplace  pas,  sur  ce  point,  la  j)rol»al)ilité.  Kn 
eflet,  si  la  j^raisse  se  transformait  en  «rlycoffène  dans  le  muscle  ot  seule- 
menl  dans  le  nmscle,  comme  le  nlycouî.ne  nnisculaire  ne  se  transforme 
|ias  eu  sucre,  on  n'aurait  pas  à  faire  intervenir  le  sucre  dérivé  de  la  graisse 
dans  I  i'\|)lication  de  la  glycosurie  diahétique. 

Le  i:lyco<;ène  hépatique  avec  sa  double  ou  sa  triple  origine  se  forme 
dans  le  foie  et  s'y  lixe.  et  <mi  même  temps  du  glycogène  s'v  transforme  en 
sucre  (pii  (piitle  le  foie.  Les  deux  actions  ne  sont  pas  liées  lune  à  l'autre 
on  du  moin>  uv  marchent  pas   parallèlement.   La  formation  et  la  (ixaticm 
du  giycoiiène  dans  le  foie  dé|ten(lent  de  l"a})port,  par  les  vaisseaux  alïé- 
rents,  des  produits  de  lélahoration  digestive  des  hydrates  de  carbone, 
ou  des  premiers  produits  de  la  désassimilation  de  l'albumine  des  tissus, 
peut-être  aussi  des  produits  de  l'hydratation  de  la  graisse  du  tissu  cel- 
lulaire ou  des  granulations  graisseuses  versées  dans  le  sang  par  la  diges- 
tion. La  formation  du   sucre  dans  le  foie  aux  dépens  du  glycogène  est 
constante  mais  n'est  pas  proportionnelle  à  la  formation  de  ce  givcogène; 
elle  varie  sans  l'clations  avec  l'abondance  des  généi'ateurs  de  givcogène. 
Les  variations  dans  la  rapidité  avec  laquelle  le  glycogène  se  transforme 
en  sucre  dans  le  foie  dépendent  du  besoin  que  l'économie  a  de  trans- 
foiiner  du  sucre,  du  besoin  (pfclle  a  de  fournir  les  muscles  de  glycogène, 
du  besoin  (prelle  a  de  faire  dans  les  organes  une  cond)ustion  du  sucre, 
en  dauties  termes,  du  besoin  d'énergie,  soit  pour  le  travail  mécanique, 
soit  pour  l'entrc'tien  de  la  ttMnpérature.  La  preuve  c'est  que,  pendant  le 
travail  nnisculaire  très  actif  ([ui   consonnue  beaucoup  de  sucre  soit  par 
condiustion  directe,  soit  par  formation  de  glycogène  musculaire,  le  sang 
devient  plus  riche  en  sucre  et  non  plus  pauvre,  comme  on  pourrait  le 
snpposeï'.   Le  foie  active  la  fabrication  en  uKMue  temps  que  les  muscles 
activent  la  consommation. 

L'indépendance  des  causes  qui  amènent  la  formation  du  glycogène  et 
des  causes  (pii  amènent  sa  destruction  dans  le  foie  expliquent  les  varia- 
lions  de  la  teneur  du  foie  en  glycogène.  l/abondantc  vascularisation  du 
foie,  l'activité  de  sa  circulation  et  l'aptitude  du  sucre  à  dialyser  expli(pient 
(pie.  même  jiendant  les  périodes  de  rapide  formation  du  sucre,  le  tissu 
hépatique  ne  contient  «pie  des  traces  de  glyc(ise,  tandis  que,  api'ès  la  mort, 
la  cellule  hé|»ali(pie  ne  partici|)anl  (pie  tardivenienf  à  la  mort  générale  et 
cdulinuanl  à  luiiner  du  sucic  et  le  sang  ne  lavant  plus  le  foie,  on  voit 
s'opérer  parallèlement  la  dis|iarili(in  i\{\  glycogène  et  raccunndalion  de  la 
glycose  dans  le  l'oie. 

(le  sucre  livré  au  sang  \y.\v  le  l'oie  esl  au  niaxinnuo  dans  la  veine  cave 
inférieiu'c:  il  se  dilue  dans  le  cdMir  droit  |tar  le  mélange  avec  le  sang  de  la 
veine  cave  supérieure;  il  traverse  les  pitmiioiis  sans  subir  de  dimiimtion 
et  airive  de   même  aux   (  a|)illaires    |iéripliéri(pies.   Il  dispai'ait  en  j)artie 
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poiKhml  >(iM  |i;i>>s;iLi(';i  liiivcis  les  (tr;i;iii('S.  I  ne  [iclilc  |i((iliiili.  Ilt'';^li;^(';ililc, 
iiiférii'iiit'  à  ^^'  passe  dans  la  lym|ili('  pour  laiic  d  ailleurs  retour  au  sang, 
une  autre  partie  se  li\e  dans  les  nuiseles  à  létal  de  ^Ivcojrène  et  n'en  soi'- 
tira  jamais  il  I  étal  de  sucic.  elle  se  transl'ornie  pendant  la  contraction, 
soit  on  sliydratant  |M)in-  l'ornier  laeide  sarcolacti(pie,  soit  i-n  sowdant  : 
car. si  le  muscle  devient  acide  par  la  l'atiiiue.il  émet  delMcide  carhoniipie 
pendant  son  travail  réi^idier.  Itans  les  antres  tissus  et  particulièrement 
dans  les  iilandes.il  se  lirùle  suivant  les  Ix-soins  de  la  calorilication  ou  sidiit 
des  mélamorplios(>s  suivant  les  sécrétions,  l/une  des  niélamor[)lioses  dont 
le  siège  est  inconnu  et  qui  s  accomplit  ipiand  le  hesoin  d"éncrgi(Mi'cst 
jtas  ini|»érieu\  se  l'ait  sans  consommation  d"o\vi;ène,  mais  avec  dégage- 
ment d  acide  carl)oni([uo  :  c'est  la  translormation  en  graisse.  Cette  trans- 
i'ormation  de  la  glycoso  en  graisse,  (pii  n'est  |)as  connnandée  |)ai'  le  hesoin 
d'éni'rgie.  mais  qui  dégage  pourtant  de  l'énergie,  ]iermel  à  l'économie  de 
ne  [)as  jterdre  le  sucre  (pii  s'élimineiait  s'il  cessait  d'être  utilisé  et  ne 
cessait  d'ètro  produit,  son  accunudatit)n  dans  l'économie  an  delà  de  J,"» 
ou  '20  granniies  étant  impossible,  f/organisme  économise  cette  jirécieuse 
source  d  énergie  en  employant  le  sucre  ;i  augmenter  ses  réserves  de 
graisse  mienx  encore  ([n'en  augmentant  ses  réserves  de  glycogène  dont  la 
masse  a  des  limites  très  restreintes,  ÔOO  "rannnes  au  maximum. 


QIAMITE  Df  SUCRE  NORMALEMENT  PRODUIT  ET  DÉTMUIT 

Rien  ne  permet  d'admt>ttre  (pie  les  liydi-ales  de  carbone  alimentaires 
élahoiés  dans  le  tulte  digestif,  alisorliés  à  sa  surlace,  fixés  dans  le  l'oie  à 
l'étal  de  glycogène.  passent  ensuite  du  l'oie  dans  le  sang  autrement  qu'à 
l'état  de  glycose.  le  sang  recevant  prochainement  on  tardivement,  pour 
1  d'hydiate  de  carhone  alinuMitaire.  environ  I  de  givcose. 

Rien  ne  permet  d'admettre  (pie  l'élaltoration  intra-organi(pie  de  l'alhu- 
mine  soit  des  aliments  soit  des  tissus  ne  donne  pas  du  glycogène,  qui 
d'ahord  déposé  dans  le  l'oie  en  sort  à  l'état  de  glycose,  le  sang  recevant 
prochainement  on  tardivement  jiour  1  dalhiunine  élaborée  0,5r)(S  de  giv- 
cose. On  ignore  si  la  graisse  se  tiansforme  régulièrement  en  glycogène, 
si  le  glycogène,  quand  il  est  ainsi  formé,  se  dépose  dans  le  l'oie.  On  ignore 
donc  si  la  transformation  certaine  de  la  graisse  en  glycogène  j»eut  avoii- 
pour  conséquence  une  formation  de  sucre  et,  au  cas  où  elle  s'eflectuerail 
réellement,  dans  (pielles  circonstances  elle  se  réaliserait.  On  est  en  droit 
de  supposer  (pie  si  du  .sncre  anivait  au  sang  ayant  une  telle  oi'igine, 
jtour  1  de  giaisse  inconqilètement  oxydée  le  sang  recevrait  1,814  de 
glycose.  On  peut  dire  inversement  que  1  de  glycose  du  sang  a  |K)iu"  ori- 
gine soit  1  d'hydrate  de  carbone  alimentaire,  soit  1,79  d'albumine,  soit 
peut-être  O.U>7  de  graisse,  et  (pu*  ce  sncre  ne  peut  |)as  avoir  d'autres 
oiigincs. 
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Si  1111  liiMiiiiu'.  je  ne  dis  pas  iniit'-rc.  mais  (lierre  cl  absorbe,  par 
cvciiiplc,  lUO  ^ramilles  (ralltiiiiiiiio,  5U0  graiiiiiics  d  liyclialcs  do  caihono. 
t't  100  ^laniiiK's  de  |i;iaisse  elnupie  jour,  pendant  un  ceilain  nombre  do 
jours,  il  anivora  (pie  son  sanji  recovia,  en  moyonno,  par  vini;t-(pialro 
heures,  ,")(S^'',S  de  <flyeos<'  t\o  ralbimiine,  TàH)  grammes  de  glycose  des 
hydrales  (b-  carbone,  soi!  corlainement  558^'',8  de  glycose  ot  pcul-cire 
18l'"'',i  (b'  ^lycoso  (b'  hi  uraisso,  Ô^S  «iranmies  au  moins.  540  ^ramnios 
au  |)liis. 

Je  m«>  suis  coiitciilé  (b-  mesurer  la  (piaiitilc  minima  (pii  scide  importe 
|)oiir  b's  (b''iiionsl  rat  ions  «pii  vont   suivie,  c"est-à-(Hrc  b'  sucre  (b'-rivé  (b' 
I  albuiiuue  et  (b's  bydrates  de  cailione  abmentaires.  Kt  comme  il  est  tou- 
jours diriicilo  de  doser  raibnmino,  la  graisse  et  les  divors  hydrates  do 
carbone,  comme  on  peut  sans  difficulté,  pourvu  (pie  roxpérience  ne  dure 
([ue  ((iiebpies jours,  supprimer  totalement  laiiiidon  et  les  divers  aliments 
sneiTs  ou  farineux  en  les  renipla(;ant  par  une  quantitc;  pesée  d'un  seul 
sucre,  comme  on  peut  faciloment  recueillir  la  totalité  dos  urines  pendant 
tout  le  temps  do  l'expérionce  et  y  doser  l'azote  total,  j'ai  institué  ainsi 
mon  expérience  :  Los  sujets  (pii  se  prêtent  à  l't^xpérience  sont  nourris 
suivant  leur  appétit  et  leur  lantaisie  avec  les  viandes,  le  poisson,  le  blanc 
ddnif,  les  graisses,  les  portions  non  féculentes  et  non  sucrées  des  végé- 
taux, îivec  le  vin,  le  cale  noir  ou  toute  autre  infusion  aromatique,  lîion 
de  tout  cola  n'est  pesé.  On  ne  pèse  qu'un  seul  aliment,  le  sucre,  et  on 
n'introduit  pas  d'autres  hydrates  de  carbone.  Le  sucre  a  l'avantage  de  no 
pas  écbap|)or  eu  jiartie,  comme  ramidon.  à  la  digestion  et  à  l'absorption. 
En  jtrenant  du  sucie  do  canne  dont  oi'J  grammes  donnent  dans  les  pro- 
mières  portions  du  tube  digestif  180  grammes  do  glycoso  ot  180  grammes 
de  lévulose  (pii.  tous  doux,  se  transforment  ou  glycogène  dans  le  foie,  on 
l'ait  liiialomoiit  entrer  dans  le  sang  5()0  grammes  de  glycoso  :  théori(jue- 
moiit.  pour  1  de  sucre  do  canne,  1,05  de  glycose  dans  le  sang,  ou  mieux 
on  tenant   compte  des   b'rmontations  intestinales,  pour  1   de  saccharose 
ingérée.   1   de  glvcose  dans  le  sang.  (Juaiit  au  dosage  de  l'a/oto  total,   il 
nous    renseigne  sur  la   quantité  i\o   ralbumino    élaborée,   les    10/20  de 
l'azote  do  cette  albumine  s'éliminanl  par  1  uiine,  1/20  soulemont  jiar  les 
matières  fécales.  Nous  ne  dosons  pas  l'azote  de  ces  matières  où  l'azoto 
sécrété  se  trouve  mêlé  à  des  ([uautités  variables  (b>  matières  azotées  ingé- 
rées, non  digérées  ou  non  absorbées.  A  1   gramme  d'azote  urinairc  total 
correspondent  Q^' ,17à)  d'albumine  élaborée,  et  5^'",759  de  sucre  sanguin 
dérivé  de  cette  albumine.  Le  régime  ayant  été  laissé  comme  quantité  à  la 
discrétion  des  jx-rsonnos  cw  oxpériouce  ot  ayant  diué   plusieurs  jours, 
l'appétit,  la  satiété,  l'instinct  l'ont,  je  sii|)pose,  réglé  proportionnellement 
aux  besoins.  Le  tableau  suivant  doiino  pour  ciiK]  sujets  d'àgos  différonts 
les  (piantités  (\o  sucre  ([iii,  au  minimiim.  c'osl-à-diro  en   no  toiiaiil  pas 
compte  de  ce  (|iu  pourrait  provenir  do  la  graisse,  ont  péiiétr(''  dans  le  sang 
en  viiigt-(piatr('  bciiros  pai'  kilogrammo  corporel  d  iiiir  part  et   par  kilo- 
gramme (1  albimiino  lixo  d  autre  part. 
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Cette  estimafioii  n  ;i  rien  de  lixc  cl  on  la  Iciait  certainement  vaiicr  par 
le  travail  coriioi'cl  on  le  r('|i(ts  ahsolu,  pai-  le  reJVoidissenient  ou  I  éclianf- 
l'enient  du  luilicu  and)ianl.  Un  r(Muar(|U('i'a  les  ('carls  considrraMt's  des 
eliitlVes  obtenus,  la  plus  grande  eonsonnnalion  sOliservaut  cliez  les  jciuies 
sujets,  la  plus  l'ailde  chez  les  vieillards. 

La  eonsonunation  est  éj>ale  à  linlroduclion.  (le  sucre,  en  elVel,  ne  s"est 
pas  accunudé  ni  à  l'état  d(;  sucre,  au(piel  cas  il  aurait  donné  de  la  filycn- 
surie,  ni  à  létat  de  glyco<i;ène,  car  lexpérience  a  duré  assez  longtemps 
pour  (pic  les  muscles  aient  eu  le  temps  d'utiliser  et  de  renouveler  leur 
provision  de  glycogène.  Mais,  si  une  |»aitie  de  ce  sucre  s'est  oxydée,  on  ne 
peut  pas  dire  «piil  a  tout  entier  disparu  j)ar  combustion.  Il  a  disparu,  il 
a  été  élaboré,  une  partie  peut-être  s'est  lixée  à  l'état  de  graisse.  Ce  n'en 
est  pas  moins  du  sucre  consommé.  Ainsi,  en  dosant  le  siici'e  ingéié  cl 
l'azote  urinaire  excrété,  on  arrive  à  connaître  le  sucre  consonuné,  au 
moins  le  minimum  du  sucre  consonuné. 

Je  déduis  ainsi  la  connaissance  du  sucre  consonnné  d(^  la  connaissance 
du  sucre  inlidduit  dans  le  sang.  Aulrefois,  j'avais  voulu  la  déduiic  des 
dilïï'rences  que  présente,  d'apiès  les  physiologistes,  la  teneur  en  sucre 
du  sang  artériel  et  du  sang  veineux.  Le  sang  aitérici,  d'après  Meinard. 
Fornara,  Cbauvean,  contenait  par  kilogrannne  0*^'', 40  en  moyeiuie  et  au 
moins  0^','20  de  sucre  de  plus  que  le  sang  veineux.  D'autre  part,  Vierordt 
nous  avait  appris  (pie  la  durée  moyenne  d'une  révolution  circulatoire 
totale  est  de  27)"  A  [nnw  les  parties  du  corps  à  circulai  ion  lapide  et  de 
105", 5  pour  les  parties  à  circulation  lente,  ce  qui,  vu  la  projxulion 
relative  de  ces  deux  ordres  de  parties,  permet  d'assigner  à  un(!  révolution 
totale  moyenne  la  durée  de  4(5", 7,  d'où  l'on  déduit  (pie  la  masse  totale  du 
sang  exécute  1850  lois  son  circuit  total  en  vingt-(pialre  lieuics.  lie  ces 
données  dont  les  physiologistes  avaient  seuls  la  responsabilité,  j  étais  en 
droit  de  conclure  qu  un  homme  de  05  kilogrammes  (pii  a  5  kilogrammes 
de  sang  consomme  en  vingl-(pialre  heures  |(S50  grammes  de  suci'e,  à  su|)- 
poser  que  sou  sang,  en  passant  de  létal  arlérici  à  létal  veineux,  Irans- 
lorme  seulemcnl  le  minimum,  soit  O'^'.'iO  de  sucre  par  kilogramme,  ce 
(|ui,  pour  un  honmie  de  ce  poids,  représcnle  une  consommalion  (pioli- 
dienne  de  28*''',5  de  giycose  par  kilogramme.  Or,  on  peut  voir  an  lableaii 
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([uc  l'hc/  un  lioiimic  de  ce  iiumiic  poids,  àj^é  de  vinL:l-(iii(|  ans,  je  n'avais 
noté  (|n"nni'  consonnnatiiin  de  h^' ,1 .  nm\  fois  phis  laildc.  l/circnr  ne 
vt'uail  ni  de  mes  raisoiuienients.  ni  de  mes  ealenls.  elle  ne  dépendait  pas 
de  ee  (pie  Vierordl  anrail  attribué  une  trop  Irlande  rapidité  à  la  révolu- 
lion  totale.  l/eriTur  venait  de  ee  (pie  les  physiologistes  avaient  admis  une 
trop  l'oite  dilVérenee  dans  la  lenenr  en  sucre  des  deux  sangs.  La  leetitl- 
eation  a  été  laite  par  MM.  (diauvean  et  Kaul'tnann  dans  des  analyses  |)lus 
iveentes  entourées  de  toutes  les  f^aranties  d'exactitude.  Le  kilo^rannne  de 
san<;  en  traversant  les  muscles  ne  perd  <pie  12  centi|^ramnies  de  sucre; 
il  en  pei'd  seulement  '2  en  traversant  les  glandes.  II  doit  en  j)erdre  moins 
encoi'e  dans  les  autres  tissus  oîi  la  production  de  chaleur  est  moindre  qu(! 
dans  les  muscles  et  les  glandes.  En  tenant  compte  de  ces  circonstances  et 
de  la  proportion  des  uuiscles  et  des  glandes  dans  la  masse  totale  du  corps, 
on  C(»m|)ren(lra  (pie  le  kilogranmie  de  sang,  en  passant  de  l'état  artériel  à 
l'état  veineux,  iw.  doit  j)as,  en  moyenne,  perdre  moins  de  4  centigrammes 
ni  plus  de  5  centigrammes  de  glycose.  Le  kilogramme  de  sang  dans  ses 
1850  révolutions  totales  livre  donc  aux  tissus  (pii  les  détruisent  ou  les 
transforment  de  74  grammes  à  9'2*''',r)0  de  glycose  et,  comme  par  kilo- 
gramme de  sang  il  y  a  17)  kilogrammes  corporels,  c'est  par  kilogramme 
du  coips  et  par  vingt-quatre  heures  une  consommation  de  5*''', 7  à  7^',1, 
clùlfres  (pii  sont  compris  dans  les  limites  de  la  consommation  telle  que 
je  l'ai  déduite  des  quantités  normalement  introduites  dans  le  sang  et  qui 
figurent  au  tahleau,  (piantités  qu'on  peut  d'ailleurs  et  qu'on  doit  consi- 
dérer comme  capables  de  varier  du  simple  au  double  suivant  le  besoin 
d'énergie,  suivant  surtout  que,  le  travail  épuisant  le  glycogène  musculaire, 
le  sang  devra  reconslitner  plus  vite  la  réserve  de  glycogène  des  muscles. 


OIANTITÉ  DE  SUCRE  QUE  L'ORfiAMSME  NORMAL  SERAIT  CAI'ARLE 
DE  TRANSFORMER 

Nous  avons  vu  comment  on  peut  déterminer  la  (jiiantité  de  sucre  éla- 
b(ué,  mais  cette  (piantité,  comme  je  le  disais,  peut  augmenter  ou  diminuer 
suivant  la  volonté  de  la  personne  en  expérience;  il  suffît  pour  cela  non 
plus  seulement  de  l'aii'e  varier  le  besoin  d'énergie,  il  n'est  besoin  que  de 
faire  vaiiei-  ra|)port  des  ingesta,  surtout  des  hydrates  de  carbone  et  aussi, 
si  1(111  veut,  laiiport  de  I  albumine.  Lu  elîet,  ainsi  (pie  je  l'ai  dit,  toute 
I  albumine  ipii  peut  être  digérée  et  absorbée  sera  hydratée,  exception 
laite  j)oiir  la  portion  ipii  se  lixe  dans  les  tissus;  sauf  cette  exception,  toute 
ralbumine  ingérée  donnera  du  glycogène  et  idlérieiirement  du  sucre. 
S'il  y  a  du  sucre  en  trop,  ce  sucre  se  transbirmera  en  graisse.  Le  jeune 
li(iiiiiiie  (le  dix-sept  ans  «pii  ligure  au  tahleau  et  ipii  consommait  par  kilo- 
gramme corporel  7'''',2  de  sucre  en  détruisait  en  vingt-(piatre  heures 
."('»">  gramnu's.  Il  fut  soumis  pendant  ciiu]  jours  au  régime  ipie  j'ai 
iii(li(pié  préeédenmieiil,  mais  cette  fois  il  prenait  000  grammes  de  sucre 
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en  viiii;t-(|li;ilro  luMll'CS.  PtMi(l;iiil  ce  l('iii|ts  l:i  iiicivriiiic  de  I  ;i/(>lr  iiiiiijiiic 
total  a  ('It'  IS"',!?.  Cl'  (|(ii  sii|>|)(tsc  (iS^'.rMlc  sucre  «Iriivt' de  rallniiiiiiic. 
Son  or^aiiisiiif  pouvait  ainsi  (lisposcr  de  (KiS'",."»  de  siuTc  par  jour.  Il  na 
pas  eu  do  j^lycosui'ic.  Il  a  donc  claliorc  |>ar  condmsiion  on  pai'  accnnnila- 
tion,  à  Ictat  de  •ilyco'icnc  cl  à  I  état  de  graisse.  ir»''/J  de  ^Ivcose  par  kilo- 
grannue  corporel  et  U")^',.")  par  kilogramme  d'alhnniine  li.\e.  Il  était  <lonc 
capaliie  délahorer  heanconp  plus  de  sncre  que  la  ipiantité  (pi'il  élaliorait 
noinialement.  .le  n'avais  pas,  chez  ce  jeune  honnne,  donné  salislactioii  à 
lavidilé  de  ses  tissus  pour  le  sucre,  ou  mieux  à  leur-  aptitude  à  élalioicr  le 
sucre;je  nai  pas  oliteiui  clie/.  lui  la  glycosurie,  (llie/ I  lionune  de  (plaçante 
ans  qui  ligure  au  taitleau  et  ([tie  j  ai  soumis  au  même  régime,  la  glvco- 
surie  s'est  j)roduite,  la  cousoimnation  du  sucre  avait  été  |M)urtant  pins 
considéralile  ipie  la  consommation  normale;  cet  homme  avait  pu  élaborer 
en  vingt-tpiatie  lieuics  9*^',  10  de  glycose  par  kilogramme  corporel, 
()'2^','20  par  kilogranuue  dallmminc  lixo. 

('/était  la  reproduction,  chez  l'honnue.  Faite  d'une  laj;'on  inolVensive, 
d'expériences  cpie  j'avais  laites  sur  le  chien  en  octobre  1S<S|  et  cpii 
m  avaient  permis  de  l'oruuder  les  mêmes  conclusions,  .le  rappelle  sommai- 
rement ces  expériences  : 

Une  chienne  p(>sanl  1, ")'"'"'''', 5  rei^-oit  [)endanl  deux  heures,  pai-  injection 
intra-veineuso,  toutes  les  douze  secondes,  un  demi-centimètre  cube  d'une 
solution  de  glycose  à  1/7,  en  tout  4'2°',90.  Une  glycosurie  intense  survient 
qui  cesse  l*".!!  après  la  lin  de  l'injection.  La  totalité  des  mines  recueil- 
lies pendant  les  ,">'', 44  qu  aduré  la  glycosurie  renlerme  54*"', 9.') i  de  sucre. 
Il  y  a  eu  consonnnation  de  7^',940  de  glycose,  car  l'animal  sacrifié  innné- 
diatement  n  avait  de  sucre  ni  dans  la  bave,  ni  dans  le  contenu  de  l'es- 
lomac  ou  de  l'intestin,  ni  dans  le  liquide  périlouéal.  La  ([uanlilé  de  sucre 
injectée  qui  a  disparu  en  [)lns  de  ce  ((ue  lanimal  détiuisait  normalement 
a  été  dans  la  proportion  de  5^', 78  par  kilogrannne  corporel  et  par  vingt- 
(pialre  heures,  soit  '26  décimilligrammes  par  inimité  et  par  kilogramiiK'. 
J'injecte  cette  même  dose  avec  la  même  l'réquence  à  un  autre  diien,  soit 
environ  1  centigramme  par  minute,  le  chien  pesant  4  kilogrammes.  L'in- 
jection est  continuée  pendant  deux  heui'es.  la  glycosurie  n'a|)j)araît  i)as. 
Ce  second  animal  était  donc  capable  de  l'aire  dis|)araitre  par  nue  élabora- 
tion (pielcoïKpie,  en    plus  de  ce   (pi  il   élaborait    normalemeiil,  par  kilo- 
grannne de  son    corps,  2,0  décimilligi'ammes  de    sucre    par    minute   ou 
5''''..')9   en  vingt-([uatre  bernes.  Mes  expériences    laites   chez    l'honnue, 
dix-huit  ans  plus  tard,  montrent  que  le  jeune  h(»iiime  de  dix-sept  ans 
était   capable  de  consommer  en  vingt-quatre  heures,   [t.ir   kilogramme, 
()  gi'anunes  de  sncre  de  plus  que  sa  consommation  habituelle;  et  (pie 
cette  consommation  excédante  possible  était  de  T)^'.!)!!  chez  Ihomme  de 
([uarante  ans. 
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CO.MHTKtN   M;<;KSSAIIiK  l'OllH  OUK  PUISSK  SK  l'UODlIKK  l.NE  CLYCOSUHIK 
l'AK  ACCIMI  l>ATI()N'  DU  SICHK  DANS  LE  SANr. 

In  lioiiiiiic  sain  de  (li\-s<'|tt  ans  |)cut  élaljoriM'  })lns  de  sucre  que  la 
(inantilé  (jnil  l'Ialioïc  nornialcnicnl.  li  «rraninics  et  au  delà  par  kilo- 
"i-annue  el  |>ar  vin^l-(|natr('  licnrcs,  sans  (|U('  la  ^lycosuiie  so  produise. 

Clie/.  un  houuue  de  (piaïaule  ans  cette  consonuuation  excédante  a  pu 
se  Taire  dans  la  proportion  de  r)"',6().  (le  (pii  a  été  iuj^éré  en  plus  s'est 
élinnné  par  l'urine. 

lue  chienne  a  ])U  recevoir  dans  le  sauj.^  et  élaborer  du  sucre  dans  la 
proj)orlion  do  7r'',l^  par  kilogramme  et  par  vingt-quatre  heures;  ce  qui  a 
été  injecté  en  ])lus  s'est  éliminé  par  l'urine. 

Un  chien  a  pu  recevoir  du  sucre  dans  le  sang  dans  la  pi'o[)orti(m  de  5''  ,50 
par  kilogramme  etparvingt-quatre heures  sans((ue  la  glycosurie  se  produisil . 

L'homme  comriu^  l'animal  peuvent  donc  élaborer,  quand  on  augmente 
l'apport  ])ar  ingestion  ou  par  injection  intra-veineuse,  des  quantités  de 
sucre  qui  dépassent  la  ([uantité  normalement  consommée,  cpii  peuvent 
même  être  le  double  de  cette  quantité,  et  ce  sucre  excédant  est  brûlé  ou 
translornu",  en  tout  cas  il  ne  s'accumule  pas,  car  la  glycosurie  ne  se 
produit  pas.  Si  ce  sucre  excédant  ne  se  détiiiisait  ])as  ou  ne  se  transfor- 
mait pas,  la  glvcosuric  connnencerait  à  se  produire  à  partit'  des  15  pre- 
miers centigraunnes  injectés  par  kilogramme  corporel,  car  ces  15  centi- 
«•rammes  ajoutés  à  ce  (pii  existe  déjà  normalement  dans  le  sang  donne- 
raient une  teneur  en  sucre  de  5  pour  1000  aux  77  granunes  de  sang  qui 
sont  dans  1  kilograuune  du  corps,  et  5  pour  1000  est  une  limite  au  delà 
d<'  laquelle  la  givcosurie  smvient  presque  nécessairement. 

Ces  expériences  prouvent  assurément  que  la  glycosurie  peut  résulter 
de  l'excès  de  la  production  ou  de  l'introduction  du  sucre.  Mais  elles  mon- 
trent que  l'excès  cpii  produit  la  glycosuiie  n'est  pas  toute  quantité  qui 
dépasse  la  consonuuation  normab»  ou  habituelle,  mais  toute  quantité  (pii 
dépasse  la  consommation  possible.  Et  la  consommation  possible  c'est  la 
consommation  movenne  nu  normale  ou  habituelle  augmentée  de  ce  que 
j'apprilc  la  consonuuation  excédante.  Pour  des  raisons  que  j'ai  fait  valoir 
précédemnu'nt  il  est  mieux  de  ra|)porter  la  consonuuation  possible  au 
kilogramme  d'albumine  fixe  plutôt  (pi'au  kilograuune  corporel.  Cette 
relation  s'im|)ose  surtout  (piand  on  a  allàire  à  une  maladie  comme  le 
diabète  où  la  corpulence  est  laicmcnt  normale,  (pii  se  couq)lique  de 
consouqition  ou  plus  souvent  d'obésité.  Chez  mes  deux  sujets  les  consom- 
mations par  kilogramme  et  par  vingt-cpiatrc  heures  sont  indiquées  par 
le  tableau  suivant  : 

lii>ns<)iiiin;itiiiii.  Ii(iiis<iinin<'ilii>ii.  (loiisoininalioii  lulnle 
iioi'inale.                    cxccihiiilf.  possible, 

(ininimtts.  (iraniriics.  Grammes. 

Sujet  tle  17  ans.    ...         M, 4  W,.'  95,7 

_       40  _.    .    .    .         57,0  '2i,n  62,2 


CONDITION  NKCKSSAIIIK  HK  i,.\  CI.YCOSI  Kli:.  àOT, 

Oïl  coiiiiuciiil  (|ii  il  sciiiil  l.nilc  de  ntiiipli'-lcf  le  l;ililc:iii  |i;ir  (les  r\\u'- 
liciiccs  (lircclcs  liiitcs  sur  des  |ti'isoiiii('s  d  ;1^t's  dillriciils.  Si  I  ù'^v  ;iiii('- 
iiiiil  la  iiuMiic  drcroissiiiui'  dans  ra|»liliid('  à  ('laltoicr  U'  siicic  (|ii('  dans 
lactivité  (Icshiirlivc  pour  ralhiimiiic.  un  lioiniiic  de  soixaiitc-div  ans 
n'ani'aif  pas  la  possiliilifc'  de  liansloi mer  pins  de  ,"(4  ^rannncs  de  ;r|yci>si' 
en  viniil-ipialic  licnrrs  par  kilo^iannnc  (rallmniinc  lixc.  Mais  il  y  a  |»(»nr 
le  sncic  une  tausc  de  vaiialinns  qui  n'ovislo  pas  pnnr  l'alhnminc  vl  «pii 
ma  dt'ldurnc  de  ronlinuci"  ces  cxpiTicncos.  Lo  sucre  a,  en  cHet,  j)lusiours 
modes  tl«*  dcsfiuctiuu:  I  aptitude  de  certains  oi'^fanes  à  (ixer  le  sucre  à 
l'état  lie  i^lycoiièue  a  des  limites  {\uo  Von  pourrait  nu'surer;  Tactivilé  des 
oi'iianes  (pii  sécrètent  le  lérment  par  letpiel  le  sucre  en  excès  peut  être 
tiausl'ormé  en  i;iaisse  doit  éiialeinent  être  limitée  et  ])ourrait  être 
mesurée.  Mais  il  y  a  un  autre  ULode  de  transl'ormation,  le  plus  constant, 
le  jdus  im|)ortaut.  Toxydation  soit  |)ar  les  nmscles  en  vue  du  travail  méca- 
ni(pie.  soit  par  les  glandes  ou  par  lensemlile  des  tissus  en  vue  de  ICn- 
tretien  de  la  tempéi-atnr(>.  Cette  transloiination.  ipii  saccomplil  de  la  façon 
la  plus  varialile  suivant  le  liavail  on  la  clialeur(pii  doivent  être  piddnits,  a 
sans  doute  aussi  ses  limites,  mais  je  ne  vois  pas  par  ipiel  moyen  juatique 
on  arriverait  à  les  déteiniiner.  Si  Ton  vi'ut  systéuiati<piement  sinon  élimi- 
ner, au  moins  réduire  à  nn(>  sorte  de  miniuunn  cette  cause  de  variation 
dans  lappréciation  de  l'aptitude  à  consommer  le  sucre  par  Tonsenihle  des 
trois  j)rocédés  (pie  nous  connaissons,  on  pouri'a  i'(>prendre  les  expériences 
et  compléter  le  lahleau  de  l'activité  j^lycolyti([ue  suivant  les  àjics. 

Ce  (pie  l'on  peut  dii'e.  c'est  que,  indépendamment  dune  ccrt^iine 
(piantité  de  sucre  in<iéié  ou  formé  qn'il  élahoïc  noiinalement.  riiomme 
est  ca|)alile  d'en  élaltorei'  plus  encore  et  ([iie  c'est  seulement  (piand.  par 
lanumentation  de  rinj^estion  on  de  la  formation,  il  a  donné  satisfaction  à 
l'avidité  des  tissns  pour  le  sucre,  c'est  seulement  (piand  l'ajjjxtrt 
dépasse  I  aptitud*'  à  consommer  que  l'accunuilation  peut  se  produire  et  la 
«iivcosurie  aj)i)aiaitre.  J'admets  et  j'appli(pie  arbitrairement  à  l'Iiomme  en 
•général  un  cliillre  de  la  consommation  excédante  possible  que  j'ai  trouvé 
vrai  pour  un  h(unme  et  pourdenx  chiens,  le  chilîrc  de  5''', 6  par  kilojframme 
et  |)ai'  vin^t-(piatre  heures,  ce  (pii.  en  tenant  compte  de  ce  (pie  cet  homme 
consommait  normalemenl.  donne  pour  vingt-quatre  heures,  par  kilo- 
gramme d'alhuiuine  Mxe.  une  consommation  réelle  de  57"',0  de  glycose. 
une  consommation  excédante  possihie  de  24^'.(>.  une  avidité  (h-s  tissns 
pour  le  sucre  ou  consommation  totale  possihie  de  (i'2'''','2.  .1  adopte  ces 
chill'res  pour  la  péiioile  moveime  de  la  vie.  Cela  i-eprésenle  un  minimum  : 
d'ahord.  parce  (pie.  clie/.  le  jeune  homme,  j'ai  mesuré  une  avidité  de 
U7r'\~.  C'est  un  minininm  même  dans  cette  période  moyenne  parce  ([ue 
la  glycose  consommée  a  été  mesurée  en  dehors  de  tonte  sollicitation  un 
juMi  vive,  rhomme  étant  an  lit.  n'exécutant  (prun  très  médiocre  travail 
c(Mporel  et  soustrait  aux  causes  actives  de  refroidissement.  C'est  un  mini- 
mum aussi  parct?  •H'*^'.!*'  '^ '^i  P^*^  Umu  compte  de  la  «piantité  de  sucre  (|ui. 
peut-être,  a  pour  origine  la  transformation  de  la  graisse. 
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Je  l'oiicliis  (Ml  (lisant  (|U('  loiilc  i^lycosuric,  saiil'  celle  de  la  phlori/.ine 
(|iii  seiiilile  lésiiller  diinc  pei'iiu'ahilitt'  excessive  du  rein  poiu'  le  sucre, 
suppose  (pie  riudividu  <ilycosuri(|no  est  devenu  incaj)al)le  d\''lal)oror  par 
kilo^iannne  d  ailiuniiiie  lixe,  en  vin<il-(piatre  heures,  non  seulement  les 
r»7'-''.(î  de  I  élalioiation  liaititnelle.  mais  encore  les  'ii"',!')  de  1  élaboration 
excédante  possihh».  en  lout  (i'J^'Vi.  Alois.  (piand  laclivitt'  ^iycolyticpie 
est  tomlx'e  à  .""Ji.  toute  (pianlih'  de  sucre  suiajouh'e  à  la  rali(»n  alinieu- 
laire  ou  ;i  la  jiroduclion  ordinaire  provo{piei'a  I  apparition  dans  lin-ine 
dune  quantit(''  de  sucre  correspondante.. Mais  on  |»eut  concevoir  aussi  ([ue, 
Taviditi'  des  tissus  l'cslanl  normale.  (^2'''','2,  l'apport  arrive  à  d(''jtasser  de 
''lïA')  la  consonunalion  ('\c(''dante  j)ossilde,  alors  toute  (piantite  de  sucre 
in;i,(M\'C  en  plus  apparaîtra  dans  Turine.  Cette  dernière  glycosurie  est 
ri'ell(>,  et  c'est  en  la  provocpiant  chez  l'animal  et  chez  riiommc  que  je 
suis  arrivi'  à  niesmcr  ravidit(!'  noiinale  des  tissus  pour  le  sucre  ;  mais 
c'est  une  glycosurie  expi-rimentale,  ce  n'est  pas  la  glycosurie  dial)(!'tique. 
L'oxpi'rinientation  pent  n'-aliser  la  glycosurie  par  angmentation  de  Fap- 
poit  ;  la  givcosurie  dialK''ti(pi(;  est  l'eflet  d'une  diminution  de  l'aptitndc 
(lira  roruanisme  à  consommer  le  sucre. 


LA   GLYCOSURIE   DIABÉTIQUE  NE  DÉPEND   PAS    DE   L'EXCÈS  DU  SUCRE  PRODUIT 

Le  sucre  urinairc  élimin(''  en  vingt-quatre  heures  a  pu  atteindre  le 
chitTrc  l'iioi-me  de  1^00  grammes  (Dickinson).  Admettons  (pie  ce  diaht"- 
tique  extiTine  soit  riiomme  de  ([uarante  ans  dont  nous  prenons  la  nutri- 
tion comme  type  au  point  de  vue  de  la  glycolyse.  Cet  homme  consomme 
hahitiiellement  en  vingt-cpiatre  heures  environ  'iHh  grammes  de  sucre 
iii'f(M\'  ou  roriiu'.  Il  en  consommerait  encore  à  la  rigueur  180  grammes, 
si  vous  admettez  (pie  toute  la  graisse  (élaborée  se  transforme  en  sucre. 
Ce  serait  nue  consommation  de  1-65  grammes.  Il  est  en  état  d'en  con- 
sommer 1(S,')  grammes  de  j)lus.  Son  activité  glycolyti([ue  est  donc  capable 
de  détruire  ou  transformer  050  grammes  de  sucre.  Si  l'avidité  de  ses 
tissus  ne  s'amoindrit  pas,  s'il  garde  son  activité  glycolytique  normale, 
avant  (pi  il  émette  par  l'urine  un  seul  gramme  de  sucre,  il  faudra  (pie 
l'alimentation  ou  la  désassimilation  aient  fourni  à  son  sang  les  O'iO  gram- 
mes de  sucre  nécessaires  pour  donner  satisfaction  à  l'avidité  des  tissus. 
l.a  totalité  du  sucre  introduit  ou  pioduit,  nécessaire  pour  expliquer  cette 
<dvcosurie  de  1500  grammes,  sera  de  2150  grammes,  (-es  2150  grammes 
ne  pourront  avoir  pour  origine  (pie  2150  grammes  de  sucre  ou  autres 
hvdrates  de  carbone  introduits  |)ar  ralimentation,  ou  5840  grammes 
(ralbiimine  ingérée  ou  détruite  |)ar  désassimilation.  ce  ipii  représente 
plus  de  10  kiloiirammes  de  viande  et  à  peu  prés  la  moitié  des  tissus  azotés 
de  cet  homme  chez  leipiel  ralbuminc  lixe  compte  pour  7580  grammes  ou 
l»ar  1  i-40  grammes  de  graisse  si,  contre  toute  raison,  vous  supposez 
ipie  tout  le  sucre  peut  provenir  de  la  graisse.  En  présence  de  l'énormité 
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(le  CCS  chiiri'cs,  on  ne  pi'iil  iiumiic  pus  se  (Iciii.iiHlcr  si  c'est  riiliiiiciiUilioii 
(|iii  a  l'niirni  de  (elles  (|ii;iiililés  de  matière.  Si  c'est  la  dcsassiinilation,  il 
sullira  de  l'aire  i'ciiiai(|iicr  (|iie,  à  ce  train,  la  (nlalitc  des  tissus  a/otés 
serait  détruite  eu  deux  jours  ou  la  totalité  de  la  ;^iaisse  eu  six  jours. 

Mais  laissons  de  coté  cet  excniple  excessif,  prenons  nu  de  ces  cxcin|)lcs 
(juc  nous  rencontrons  cha([uc  jour,  un  diahéliipie  cliezle(|uel.  par  l'aiipli- 
cation  rigoureuse  du  régime,  par  la  suppression  de  tous  les  hydrates  de 
carhono  aliuientaircs,  on  a  réilnil  la  ^lyi-osuric  à  des  proportions  ti'ès 
modérées,  à  50  iiraïuuiesde  sucre  paijour.  Si  raelivilé  ^lycolytitpie  n"est 
pas  diminuée,  c"esl  une  consommation  (piolidienne  par  les  tissus  de 
050  grauuncs  de  ^lycose  cpiilssont  capaldes  délahorer,  plus  r)U  j;ramuies 
qui  dépassaient  leur  avidité  et  (piils  ont  laissé  s'échapper  j)ar  les  urines, 
en  tout  700  ^rannucs.  (>es  700  lirammcs  ne  pi'ovi(>nnent  pas  de  l'iMuidon 
ou  (hi  sucre  inuéivs  puisi[ue  le  lé^ime  a  été  réglé.  S  ils  viemient  de 
Télahoratiou  de  Talhumine,  cela  suppose  1250  grammes  d'albumine 
détruite,  un  peu  plus  de  (»  kilogrammes  de  viande  ingérée  ou  de  tissus 
détruits.  Kl  si  vous  voulez  tpic  tout  ce  sucre  vienne  de  la  graisse,  ce 
serait  une  destruction  ([uotidicnne  de  470  granuiies  de  graisse  en  suppo- 
sant (jue  la  graisse  est  utilisée  uniquement  à  l'aire  du  sucre.  Cela  suppo- 
serait une  ingestion  de  graisse  quatre  fois  plus  forte  qu'à  l'état  normal  ou 
un  amaigrissement  capable  de  l'aire  disparaître  tout  le  tissu  adipeux  en 
dix-huit  jours,  cet  honune  ayant  dans  tout  son  corps  8500  grannncs  de 
graisse.  Une  glycosurie  permanente  de  toutes  les  heures  et  de  tous  les 
jours,  même  si  elle  est  modérée,  même  si,  après  régime  établi,  elle  ne 
dépasse  pas  50  grammes  par  jonr,  ne  peut  pas  exister  si  l'on  su|)|)ose 
normale  l'aptitude  des  tissus  à  transformer  le  sucre.  Elle  est  imixissible 
parce  (pi'elle  siqiposcMait  nécessairement  ou  une  })olyphagie  qui  dépasse 
l'imagination,  ou  une  antophagie  invraisemblable. 

La  théorie  classique  du  diabète  et  de  la  glycosurie,  celle  cpii  a  sa  base 
scientilicpie  dans  les  découvertes  mal  a|ipli(piées  de  Cl.  Bernard,  est  ainsi 
jugée  par  l'absurde.  La  glycosurie,  par  augmentation  de  l'apport,  n'a  de 
réalité  que  pour  les  cas  expérimentaux  où  l'on  introduit  par  force,  ce  (pii 
ne  peut  être  (pie  pour  un  temps  court,  des  (piantités  énormes  de  sucre 
capables  de  donnei'  et  au  delà  satisfaction  à  1  avidité  normale  des  tissus 
pour  le  sucre.  La  glycosurie  permanente  de  certaines  lésions  nerveuses, 
celle  qui  résulte  de  la  destruction  du  pancréas  me  semblent  même  ne  pas 
pouvoir  se  maintenir  si  l'activité  glycolytique  reste  normale.  Même  la 
glycosurie  intermittente  de  la  cirrhose  et  d'autres  états  pathologiques  du 
loie.  de  la  veine  porte  ou  des  cellules  hépatiques,  cette  glycosuiie  où  un 
suci'c  qui  n'est  peut-être  pas  toujours  bien  formé  et(pii  n'étant  |)as  reteim 
dans  le  foie  tombe  t(mt  d  un  coup  dans  la  grande  circulation  à  certaines 
heures  où  la  digestion  le  fournit  en  grande  «piantité  et  en  un  teiiqis 
relativement  couit,  même  cette  glycosurie  (pi'on  invoque  eouuue 
rexem|)le  manifeste  et  j)res(pi(^  exj>érimental  de  la  glycosurie  j)ar  augmen- 
tation  de  rapport  n'est  possible,   le  plus  souvent,  (juc;  par  un  consen- 
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ItMiicnl  (le  roi'^aiiisiiic.  Son  iu'livito  ^ly((ily(i(|ii('  se  lioiivo  amoindrie  par 
la  Mialailic,  de  même  que,  chez  riionuiic  sain,  clic  diniinnc  avec  làge. 
OnanI  à  la  j;lycosunc  dial)éti(|nc,  je  viens  de  dcnionircr  (|irellc  ne  peut 
pas  être  dne  à  raniiinentation  de  rinliodnclion  ou  de  la  prodnclioii  du 
sucre.  Je  vais  jn-onvcr  (piClle  s"expli(jiie  l'acilenienl  })ar  la  diniinulion  de 
la  destruction  du  sncre. 


LA  CLYCOSURIK  DIARÉTIOUL  SEXI'LIQUE  PAR   LA  DIMINUTION 
DE  LA  DESTRUCTION  DU  SUCRE 

S'il  m'est  im|)ossil»le  dadmetlie  (pie  la  i^lycosurie  dial»éli(pie  résulte 
d'une  augmentation  de  la  production  du  sucre  «pie  personne  n"a  d'ailleurs 
])rouvée,  si  je  repousse  cette  théorie  parce  (pi'elle  conduit  forcément  à 
des  conséquences  ahsnrdes,  je  puis,  au  contraire,  concevoir  que  cette 
glycosurie  dépende  d'une  diminution  dans  la  destruction. 

Notre  homme  de  quarante  ans  cpii  consomme  régulièrement 
285  grannn(^s  de  sucre  provenant  soit  d'hydi'ates  de  carbone  ingérés,  soit 
dalljnmine  dalinientation  on  de  désassimilation  et  au(piel  je  concède 
encore,  sans  y  croire,  une  consommation  de  180  grammes  de  sucre 
provenant  de  la  graisse  élaborée,  cet  homme  est  capable  de  consommer 
encore  185  grannnes  de  [)lns  ([ue  ce  (pi'il  consomme  habituellement. 
Supposez  que  l'avidité  de  ses  tissus  diminue,  que  les  organes  où  s'éla- 
borent les  ferments  qui  aident  à  la  destruction  on  à  la  transformation  du 
sucre  fabricpient  moins  de  ces  ferments  on  que  le  système  nerveux  soit 
devenu  incapable  de  bien  les  utiliser,  supposez  aussi  qu'on  ne  mette  pas 
en  jeu  les  actes  fonctionnels  tels  cpie  le  travail  corporel  très  actif  qui 
forcent  la  consonnnalion  du  sucre,  (pi'on  ne  corrige  pas  par  l'exercice, 
par  l'intervention  judicieuse  de  Ihygiène  la  diminution  pathologique  de 
l'activité  nutritive,  alors  cet  homme  ne  sera  plus  capable  de  consommer 
les  050  grannnes  de  glycose  qu'il  élaborait  autrefois.  Tout  d'abord  vous 
ne  le  soupçonnerez  pas,  même  si  vous  faites  Texamen  des  urines,  même  si 
vous  procédez  à  reslimation  des  produits  de  la  respiration. 

Vous  ne  saincz  pas  s'il  n'est  plus  capable  de  consonuner  que 
000  grannnes  ou  550  grannnes  de  sucre.  Si  son  activité  glycolyticpie,  sans 
(pie  cela  vous  soit  révélé,  tombe  à  500  grannnes,  vous  ne  ti'onverez  rien 
encore  dans  les  urines  [)nis(pril  n'a  (pie  i(i5  grannnes  de  sucre  à  élaborer 
légidicremenl.  Mais(pie,  exceptionnellement,  à  I  un  (^le  ses  repas,  il  ingèiv 
des  (piantités  élevées  de  snci-e  ou  de  farineux  ca[)ables  (raj(»nter  plus  de 
r>5  >>iannnes  de  "ivcose  à  sa  ration  ordinaire,  alors,  dans  les  heures  qui 
vont  suivre  ce  repas,  les  urines  renfermeront  du  sncre  proportionnelle- 
ment à  l'abus  qui  auia  été  fait  des  bydrates  de  carbone.  S'il  revient 
striclement  au  régime  régulier,  les  urines  redeviennent  et  restent 
normales,  la  givcosurie  n'a  été  qu'un  accident  exceptionnel  sans  lendemain, 
on  se  persuade  (pie  cela  a  été  un  accès  de  glycosurie  nerveuse  ou  un 
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inoinonl  de  t(iip(Mir  du  loic  »|iii  n'a  |ias  su  iclcnir  loiil  le  siicic  aliiiicii- 
laii'c.  Ceux  (|iii  savriit  ce  (|ir»'sl  la  Idiiiiiic  iirriodc  |Mt'|>aiat(»iic  de  la 
i,dvc()suri('  dial»(''li(jiu'  se  dciuaiidcriMit  si!  iiv  a  |ias  lieu  d  iiilci|)ri|("r 
aiilit'iiiciit  ce  lail  ('xccjilioiiiit'l  cl  ds  aiiivcioiit,  s'ils  ((''(ti'-lciil  ri('(|ii('iimiciil 
rcxaiiifii  des  urines,  à  rclroiivcr  le  siicic  a|)i("'s  un  icpas,  |iiiis  apirs  la 
|ilii|tart  des  icpas.  puis  après  Iniis  les  rt'|)as.  ct'llc  glycosurie  deveiiiir 
inteiiiiilleiile  disparaissant  eliaipie  joui'  loin  des  repas  el  étant  nulle  le 
niatiu  au  ivveil.  Alois  cet  lionuiie  est  devenu  iueapalde  délaltorer,  non 
plus  700  graininos  do  sucre,  niais  lui'nie  405  grammes,  et  cliacpie  l'ois  ipie 
l'apj)ort  |)ériodi(pie  ih'^  hydrates  de  carbone  alimentaires  vient  reniorcei- la 
(juantité  de  sucre  cpie  proiluil  constauunent  la  désassimilation,  l'excès  de 
sucre  apparaît  dans  lurine.  Si  alors,  connue  c'est  la  lèglcdans  la  j)rati(pie 
médicale,  on  supprime  île  l'alimentation  le  sucre  et  les  lécidents,  sans 
sirj)prinier  ni  la  viande  ni  la  gi-aisse,  le  sucre  cesse  de  reparaître  après  les 
r«'pas;  il  n'y  en  a  plus  à  aucune  heure  de  la  jouinée.  Cependant  un  jour 
viendra  où,  sans  qu'on  se  soit  départi  de  la  rigueur  du  régime  le  sucre 
re[)aiaitra,  et  alors  la  glycosurie  sera  constante;  si  vous  rendez  des  féculents 
elle  augmentera  ajirès  les  lepas.  mais  elle  ne  dispaiaitra  jamais  loin  dr^: 
icpas  et  ne  lera  pas  défaut  le  matin  à  jeun.  A  ce  moment  l'activité  glyco- 
lytique  est  tellement  amoindrie  que  le  corps  n'est  plus  capable  d'élaborer 
ni  tout  le  sucre  que  peut  détruire  un  homme  normal,  ni  tout  le  sucre 
qu  il  transformait  en  fait  quand  il  était  normal;  il  n  est  même  plus  en 
état  de  faire  disparaître  cette  dernière  quantité  défalquée  du  sucre  d'ori- 
gine alimentaire,  en  d'autres  termes  il  n'est  pas  capable  d'élaborer 
même  Kupumtilé  ipiiest  ])ro(luite  par  la  destiuction  intra-oigani(pie,  celle 
qui  vient  de  l'hydratation  de  l'albumine  et  peut-être  de  la  combustion 
incomplète  de  la  graisse,  celle  (juon  ne  peut  pas  réduire  par  le  régime 
alimentaire,  car  cet  homme  a  besoin  de  calories  et  si  après  lui  avoir 
supprime  les  hydrates  de  carbone  alimentaires,  vous  lui  supprimez  encor-e 
soit  la  graisse,  soit,  ce  qui  servait  moins  pardonnable,  l'albumine,  il 
ti'ouveia  dans  ses  tissus,  jusipTà  épuisement,  les  deux  substances  dont 
l'une  est  indispensable  à  sa  réparation,  dont  toutes  deux  sont  indispensables 
pour-  lui  à  la  production  de  léneigie.  A  partir  de  ce  moment  la  glycosurie 
est  iriéductible  par*  l'alimentation.  On  peut  encor'e  la  réduire  par  le 
ti'avail  musculaire,  ce  (pii  serait  une  grave  imprirdence  et  l'isqueiait 
d'aggraver  la  consonrption.  Un  peut  faire  qu'elle  augmente  soit  par- 
Tinertie  corporelle,  soit  par  le  retour  à  l'alimentation  féculente.  Klle 
augmentera  d'elle-même  par  le  progrès  du  ralentissement  de  la  nutrition. 
Ce  malade  en  peut  venir  à  être  incapalde  de  détririre  la  totalité  du  sucre 
qui  résulte  de  l'hydratation  de  l'albumine.  Kn  présence  de  la  théorie  de  la 
glycosurie  par-  augmentation  de  jtroduclion  du  sucre  (pri  est  inadmissible 
parce  (pi'ellesuppose  desconséipiences  absurdes,  ma  théorie  de  la  glycosnr'ie 
parinsulïisancedc  la  consommation  ddiiiienne  solution  natrn'elle  des  divers 
problèmes  que  je  viens  d'enijti  unter'  à  I  (diservation  clini(pre  de  chaijue 
jour.  Llle  est  vraisemblable;  est-elle  vraie?  Voyons  ce  qu'on  lui  (djjecle. 
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OBJECTIONS  A  LA  TIIÉOUIE  DU  DLVBETE  PAU  HALENTISSEMEM  DE  LA  NUTRITION 

Los  objections  (|U()n  a  l'ailcs  à  ma  conception  de  la  ^lycosinic  dialx'- 
tiquc  sont  do  donx  ordics  :  los  unos  i'o|>ronnont  et  conlrcdisonl  les  argu- 
Mionts  que  j  ai  lait  valoir,  los  autres  invoquent  des  laits  nouveaux. 

J'ai  réfuté  la  théorie  de  la  glycosurie  par  augmentation  de  l'apport  en 
disant  que  los  (piantités  de  sucre  pei'duos  par  les  urines,  si  on  les  ajoutait 
à  la  (juanlité  normale  consonnnée,  supposeraient  ou  une  ingestion  exces- 
sive d'aliments,  on  une  destruction  excessive  des  principes  immédiats 
constitulirs  du  corps.  On  répond  que  précisément  la  polypliagie  est  au 
nond)i('  dos  sjinptôinos  du  diabète  et  que  la  consomption  on  est  un  autre 
symptôme.  On  ajoute  que  cette  destruction  exagérée,  en  ce  qui  concerne 
ralbuinine,  est  prouvée  par  un  troisième  symptôme  du  diabète,  l'azoturic. 

A  1  inverse  de  la  polydipsio,  la  polyphagio  est  un  symptôme  relative- 
ment rare  dans  le  diabète,  j  "entends  dans  le  diabète  sucré,  même  dans  les 
cas  de  diabète  à  glycosurie  assez  intense  ;  et,  quand  on  lobsorve,  elle  est 
liée  à  ramaigrissoment,  contrairement  à  ce  qui  devrait  être  si  la  doctrine 
que  je  cond)ats  était  vraie. 

S'il  y  a  un  diabète  maigre  d'emblée,  et  si  à  la  lin  de  leur  existence  los 
diabétiques  peuvent,  comme  tant  d'autres  malades  chroniques,  tomber 
dans  le  marasme,  la  règle  est  (pie  les  dial)éti(pies  soient  bien  musclés, 
mais  surtout  c|uo  leur  tissu  adij)oux  soit  abondant.  Le  diabète  gras  est 
incomparablement  plus  fréquent  que  le  diabète  maigre.  Souvent  même 
l'iMubonpoint  dos  diabétiques  est  une  véritable  obésité.  Au  contraire, 
mémo  dans  les  cas  modérés  de  diabète  soumis  au  régime,  si  la  glycosurie 
provenait  d'un  excès  de  production  du  sucre,  il  y  aurait  consomption 
nécessaire;  la  perte  do  poids  (piotidionnc  serait  do  6  kilogrammes,  si 
tout  le  sucre  venait  de  ralbumino.  do  470  grammes  si  tout  le  sucre  venait 
de  la  graisse. 

L'azotnrie  est  aussi  un  symptôme  du  diabète  sucré,  mais,  d'après  ma 
statisti(pio,  on  ne  l'observe  pas  dans  la  moitié  des  cas.  On  ne  peut  donc 
pas  dire  que  le  diabète  résulte  do  la  formation  en  excès  de  glycogène  par 
suite  d'une  excessive  destruction  d'albumine.  On  va  voir  d'ailleurs  ce  que 
devrait  être  l'azotuiio,  si  l'avidité  des  tissus  pour  le  sucre  restait  normale, 
pour  explicpier  par  la  destruction  de  l'albumine  cette  glycosurie  modérée, 
à  50  grannnos  par  jour,  qui  s'observe  chez  bon  nombre  de  diabétiques 
quand  on  les  a  totalement  privés  des  hydrates  de  carbone.  La  consomma- 
tion étant  siq)poséo  normale,  la  totalité  du  sucre  formé  serait,  avons-nous 
dit,  chez  notio  honuno  do  40  ans,  d<^  700  gianunes  en  vingt-quatre  heures, 
en  y  comprenant  180  grammes  fournis  par  l'oxydation  incomplète  de  la 
graisse.  Ce  seraient  donc  520  granuuos  de  sucre  qui  déiiveraiont  de  l'hy- 
dratation de  l'albumine,  ce  qui  suppose  0-"2  granuuos  d'albumine  détruite 
et  158  grammes  d'azote  urinaire  total.  Or,  à  l'état  normal,  cet  homme  ne 
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(Irli'iiil  en  viiiul-(|ii;ilit'  liciiics  (|ii('  SCr',  i  (ralhiiiiiinc  cl  ne  doil  avoir 
dans  riiiiiit'  (jui'  I  h'.,"i  d  a/.olc  uriiiaiic  lolal.  Dans  l"liy[)((llit'S('  où  celle 
«ilycosiiiie  (lialiéli(|iie  iiiodcrée  seiail  due  à  la  Inlalilé  de  la  »îrai.sso  noiiiia- 
Icmenl  élaltorcc  cl  à  I  liydialalioii  de  loiil  ce  ipiil  l'aiil  (rallmmiiic  pom' 
l'oiirnir'  'tlMI  i^i'amiiies  de  siiere.  I  a/olinàe  serait  de  ITiS  ^laiimics  an  lieu 
de  la  noiniale  II.."i.  (I(tir/.e  l'ois  plus  l'oile  (pie  la  Monnaie,  (le  ne  sont 
pas  de  send)laldes  a/.olniies  (piOn  conslale  dans  le  diabète  snci'c.  An  lien 
de  \9  à  '2.'»  uiannnes  dinve  (pii  ik^  sont  pas  dépassés  dans  la  majorité  des 
cas,  on  trouve  50,  iO,  50  g[rainnies  d'uiéi»  en  vingt-quatre  heures.  Le 
cliillVc  le  plus  élevé  (pii  ait  été  constaté  est  de  I ('»,")  grammes,  il  a  été  con- 
staté par  l-iirl»i'ini;er.  (lela  correspond  à  70  jirainnies  d'azote  de  l'urée  et  à 
80^'',5  d'azote  urinaire  total.  On  n'a  donc  jamais  vu  dans  le  diabète,  même 
dans  les  cas  les  |)lus  exeessils.  d'azotui'ie  qui  atl(>igne  ni  même  qni  appro- 
che de  ti'ès  loin  celle  qni  (>xisterait  nécessairement  si  laptitude  (Je  l'orga- 
nisme à  translornier  le  sucre  n'était  pas  diminuée  et  si  la  «glycosurie,  au 
lieu  d'être  la  conséquence  d'un  empêchement  à  la  destruction  du  sucre 
normalement  formé,  était  l'elVet  de  l'augmentation  de  la  production  du 
sucre. 

Il  inqïorte  cependant  de  savoii-  à  quoi  peut  être  attiàlmée  cette  a/.otnrie 
(pii  n'est  pas  nn  accident  rare  du  dialtète.  Son  explication  ressortira  de  la 
ciitiqne  (pie  je  vais  faire  d'une  dernière  objection.  On  dit  d'abord  :  si  le 
sMcic  ui'inaire  était  le  sucre  qui  aurait  du  être  utilisé,  le  cond)Ustible 
ventuil  h  s'échapper,  il  devrait  y  avoir  moins  d'oxygène  consommé  et 
moins  d'acide  carbonique  formé.  C'est  ce  qu'avaient  cru  trouver  d'abord 
von  Pettenkofer  et  Voit,  puis  Livierato;  mais  les  deux  premiers  expéri- 
mentateurs ont  réforme  eux-mêmes  leurs  preruières  conclusions,  et  l'on 
peut  dire  que  chez  les  diabétiques  les  quantités  absolues  de  l'oxygène 
consommé  et  de  l'acide  carboni(pie  produit  oscillent  autour  de  la  nor- 
male et  que  le  quotient  respiratoire  ^  ne  s'en  éloigne  pas  beaucoup. 
Le  fait  est  réel,  et  c'est  la  grande  objection  que  l'on  a  opposée  à  ma 
théorie.  On  a  dit  aussi  :  rien  ne  démontre  la  réalité  du  ralentissement  de 
la  nutrition;  la  conception  peut  être  ingénieuse,  mais  elle  n'est  pas 
démontrée  et  même  certains  caractères  du  diabète,  l'élévation  du  chilfre 
de  l'uiée,  par  exemple,  seraient  de  nature  à  faire  supposer  que  le  diabète 
appaitient  plnt()t  aux  maladies  par  accélération  de  la  nutrition. 

L'analyse  d'im  fait  particulier  me  permettra  peut-être  de  juger  la  valeur 
de  ces  crili(pies. 

In  honune  de  cinquante-neuf  ans,  comme  moyenne  de  sept  jours,  éla- 
borait (je  ne  dis  pas  ingérait)  dans  une  période  de  vingt-quatre  heures 
les  aliments  dont  j'inditjue  la  natuie  et  la  (piantité  dans  le  tableau  sui- 
vant. j»la(,ant  en  lace  de  chacpie  quantité  les  calories  résultant  de  cette 
élaboration,  l'oxygène  consommé  et  l'acide  carboniipie  produit.  On 
remaripu'ia  l'exignïté  de  la  dépense.  Elle  s'expliipie  i»ai-  ce  l'ail  (pie  le 
sujet  en  (pieslion  restait  à  peu  près  immobile  et  (ju'il  était  toujours  très 
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chaïKlcmciit  vôdi  et  srjoiiiniiil  |)r('S(|ii(>  coiislaiiiiiH'iit  dans  une  pièco,  é<ia- 
liMiicnl  cliaiule  le  jour  et  la  niiil.  (les  (iiiaiililrs  (riniicsta  ôtaicnt  (rail- 
leurs siiriisantos,  car  le  poids  ('-(ait  scnsiMciiiciil  le  inôiiie  au  déhiit  cl  à 
la  lin  dv  l'cxpcricncc  : 


AI.IMi;.MS. 

C.AI.OHIKS. 

CO- 

l'IiOlILIT. 

oxvch.m; 

CdNSOMMi;. 

AUiiiiriiiu'  ('■lal)or(''('    . 
llviliiili'  lU'  iarl)iiiu'  . 

'.»" ,  4 

i:)0,o 

45  0 

cal. 

4()S,52 

()50,() 
414,0 
42,55 

pi'- 

7!»,  77 

220,(15 
125,2.S 

2iis7 

\ 

00,05 

100,05 
120,51 
27,15 

2.00  |)inirriiy(lr()f<i'ii('. 
58,05  |)out'  les  54.55 
(le    sucre    d'origini' 
alhiimiiieiisc. 

Alcool 

15, 0 

1554,87 

440,97 

57 7,0 i 

A/.otc  iir 

'maire  total  = 

^liPYiG;    '^'=1,12. 

Supposons  que  l'organisme  devienne  incapable  de  détruire  le  sucre. 
Les  150  uraiiuiics  de  sucre  alimentaire  et  les  54^'', 35  de  sucre  produits 
par  le  dcdou])lcmcnt  de  rallnimine  s'échapperont  par  les  urines,  en  tout 
204^', 55.  Ce  sucre  ne  se  i)iûlera  pas,  roxy^éne  consonuué  tombera  à 
259'''^54  ;  l'acide  carbonirpie  formé  à  150*^',  15.  Le  quotient  respiratoire 
tombe  à  0.58.  Quant  aux  calories,  la  perte  que  subit  l'organisme  est  de 
G30  pour  rhydrate  de  carbone  alimentaire  et  de  228, 27  pour  le  sucre 
dérivé  de  l'albnuiine.  C'est  une  perte  totale  de  858  calories. 

L'économie  ne  peut  pas  subir  une  pareille  spoliation  d'énergie  sans 
réagir.  Elle  trouvera  le  complément  de  ses  calories  manquantes  dans 
95'''', 50  de  graisse  ou  dans  545^',05  d'albumine,  la  graisse  fournissant 
9"', 2  par  gramme,  l'albumine  donnant  non  plus  4"', 8  connue  à  l'état 
normal,  mais  seulement  2''''',5  en  raison  de  l'imjxjssibilité  où  se  trouvera 
l'organisme  d'achever  sa  destruction  par  cond)Ustion  du  sucre.  Dans  les 
tleux  svstémes  de  compensation,  l'homme  retrouve  son  énergie;  mais  est- 
il  indilVérent  de  la  demander  à  la  gi-aisse  ou  à  l'albumine? 

Avec  la  graiss(!,  la  consommation  de  l'oxygène  reuKmtera  à  520®%06, 
plus  que  le  chiffre  de  l'état  normal  (5771;  lacide  carbonique  remontera 
à409"',90,  moins  (|iie  le  chilfre  normal  (  i50).  Le  cpiotient  l'espiratoire 
sera  0,79.  Si  tout  hydrate  de  cari e  alimentaire  est  supprimé,  la  glyco- 
surie est  réduite  à  54^',35,  le  chillre  de  sucre  dérivé  de  l'albumine. 
L'azote  urinai re  total  reste  à  14*''', 40. 

Si  le  com[»lémeiit  de  calories  est  l'ourui  par  une  plus  forte  ration  d  al- 
bumine, l'oxygène  n'augmentera  (pie  de  ht   laihle  (piantité  que  réclame 
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riiv(li(>l^i"'iu'  mis  (>n  lilu'ilc'  |)iir  I  li\(li;i(;ili(iii  de  la  iiKiIrciiIc  allmiiiiiioiisc: 
il  icsicia  t'ii  loiK  cas  li'rs  iiilV'iicni-  an  <liil1Vt'  iiniiiial  :  'j('»U*^', 77  au  lieu 
(le  ri77*''''.(t  i.  I.acidt'  carliouiciiu'  ni'  variera  pas:  il  sera  cncoi'O  de  l-^O^MS 
au  lien  de  la  inunialc  ii9"',!)7  avec  {),l}^  (-unnni>  (|U()ti(Mil  n'S|)irat(u'i'm 
Le  suric  uiinaiic.  inali^iv  la  snpiuvssion  des  liydiah's  de  caiiionc  alinicn- 
laiios,  sera  co  (pic  loninil  de  sui'iv  la  ralinn  nniiualr  97*',40  augnicntiu; 
de  54r)*",50.  soit  iiO^'',70  cralhuniinc  Le  |)oids  de  ce  sucir  oxclusivo- 
incnt  fourni  |)ar  ralliuniinc  sera  de  'Ji^'-'MM,  «flycosiuic  plus  l'orlc  (|U(' 
ioiscpic  le  malade  manj^eait  sa  ration  de  ieculenls  on  de  sncre.  Alors  le 
eliillVe  tie  l'azote  urinaire  total  sera  de  i)')^'",  i'2. 

Ainsi,  quand  llioMune  cesse  dètie  normal  en  perdant  sa  puissance  de 
destruction  du  sucic,  mais  (piand.  par  suite  (lune  nécessité  (pii  sim- 
pose.  il  remplace  les  hydrates  de  caihone  devenus  iruitiles  et  même  nui- 
sibles par  d'autres  substances  capables  de  lui  rendre  l'énergie  niancpiante  : 

Si  la  graisse  sert  à  com|)léler  son  alimentation,  la  glyc(tsnrie  diminue, 
l'oxygène  consonmié  est  sensiblement  augmenté,  l'acide  carbonicjue  éli- 
miné est  un  peu  abaissé,  le  ([uotient  respiratoire  est  un  peu  plus  faible. 
I  a/.ote  urinaire  n Csl  pas  changé. 

Si  c'est  raibnmine  (pii  fait  le  com[)lément,  la  glycosniie  augmente, 
Toxygènc  consonnné  et  l'acide  carboniipie  éliminé  diminuent,  le  ((uotieut 
respiratoire  s'abaisse,  le  chiffre  de  l'azote  uiinaiie  s'élève. 

Dire  que  ma  théorie  est  fausse  parce  (pi'elle  suppose  un  abaissement 
du  ehitïre  de  l'oxygène  eonsonimé  et  de  l'acide  caibonique  formé,  ou 
encore  parce  qu'elle  n'expli(pie  pas  l'azolurie  de  certains  diabètes,  c'est 
méconnaître  ce  fait  de  la  conq)ensation  nécessaire  apportée  soit  par  la 
p(dyphagie,  soit  par  l'autophagie  à  la  mise  en  liberté  des  calories  que  le 
sucre  ne  fournit  plus. 


DÉMONSTRATION  DlllECTE  DU  RALENTISSEMENT  DE  LA  NUTRITION 
DANS  LE  DIABÈTE 

MESURE    DE    L.V    GLYCOI.VSE 

J'ai  (h'monlré,  je  ciois,  (pi(>  la  théorie  de  la  givcosnrie  par  augmen- 
tation de  production  du  suer»',  théorie  séduisante  ([ui  send)lait  découler 
naturellement  des  expériences  de  Cl.  Bernard,  conq)orte  des  <()nscquences 
absurdes:  que,  au  contraire,  les  mémoiables  expéiienees  auxquelles  je 
fais  allusion  peuvent  aussi  bien  s'i'Xjdiipier  par  renqièchement  à  la  con- 
sommation du  sucre  normalement  formé:  que  rien  dans  ce  que  nous  savons 
(]{'<■  faits  pathologiques  ne  contredit  cette  conception:  cpie  les  cpiatre  objec- 
tions qu  on  m'a  opposées,  déduites  de  la  |)olyphagie,  de  la  consomption, 
de  l'azotnrie.  (hi  ipiotient  resjiiiatoire,  i)ortenl  à  faux.  .Mais  il  ne  suflit  pas 
(pi'une  théorie  soit  viaisend)lable  et  (pie  les  (dijectious(pron  lui  fait  soient 
}»eu  fondées:  il  faut,  s'il  est  possible,  faire  la  démonstration  directe,  seule 
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capaliK'  (l  fnliaiiu'r  la  lunviclioii.  11  l'aiil  inosuror  conij)arativcMn('nt  lacon- 
sdinmalion  du  sucre  chez  lindividu  sain  et  chez  le  diabétique. 

J'ai  in(li(|nt''  ])Ius  haut  une  inétliodc  j^onr  la  mesure  de  la  j-lycolyse  à 
iélat  lie  sauté.  Ku  allcudaul  (|u'(>u  ail  mesuré,  pour  cha([ue  âge,  à  l'état  de 
sauté,  ce  (|u"uu  kilogramme  d'albumine  fixe  élabore  de  sucre  en  viugt- 
((uali'e  heures  et  ce  qu'il  est  capable  d'élaborer,  nous  prendrons  arl)itrai- 
rement  pour  terme  de  couqiaraison  l'adulte  d'âge  moyen,  l'homme  de 
quarante  ans  chez  lequel  cette  mesure  a  été  faite.  Chez  lui,  un  kilogramme 
d'albumine  fixe  tiansforme  par  condnistion  ou  autremeul  r)7^'',6  de 
glyeose  en  viugt-cpiatrc  heui-es  et  serait  capable  d'eu  transformer  6'2^^2. 

Cette  aptitude  de  la  substance  agissante  de  nos  tissus,  de  l'albumine  h 
transformer  en  vingt-quatre  heures  62^'','2  de  glyeose,  ce  sera  pour  nous 
l'unité.  L'homme  sain  a  une  consommation  réelle  toujours  inféi'ieure  à 
I  unité.  Cette  consommation  moyenne  pour  Ihomme  que  nous  prenons 
comme  type  était  37"'", 6,  qui  par  rapport  à  62^', 2,  chiftVe  de  la  consom- 
mation possible,  est  comme  0.60  par  rapport  à  1,00.  Tant  que  cet  homme 
n'a  pas  de  sucre  dans  l'urine  on  ignore  ce  qu'est  sa  puissance  glycolytique, 
et  si  on  est  arrivé  à  la  mesurer,  c'est  en  l'obligeant,  par  excès  de  l'apport, 
à  voir  apparaître  le  sucre  dans  ses  urines.  Si  l'on  pèse  ce  qu'il  ingère 
d'hydiales  de  carbone  et  si  on  dose  l'azote  total  de  ses  urines,  on  saura 
(pielle  (piantité  de  sucie  il  a  élaboré,  on  ne  saura  pas  ce  qu'il  est  capable 
d'élaborer.  Mais  si,  quelque  jour.  l'ingestion  restant  ce  qu'elle  est  habi- 
tuellement, et  l'homme  étant  au  repos,  on  trouve  des  traces  de  sucre 
dans  l'urine,  on  en  peut  conclure  qu'il  est  devenu  capable  à  peine  d'éla- 
borer la  (juanlité  normalement  formée,  (pie  son  activité  glycolytique 
n'est  plus  1,00,  qu'elle  est  tombée  à  0.6.  Ouiconcjue  n'a  pas  de  sucre 
dans  l'urine  a  une  activité  glycolytique  inconnue  mais  facile  à  déterminer, 
comprise  entre  0,0  et  1,0.  Tout  diabétique  a  une  activité  glycolyticjue 
inférieure  à  0,6.  Et  si  un  diabétique  soumis  au  régime  régulier  de 
l'homme  sain  éliminait  en  vingt-ipiatre  heures,  par  kilogramme  d'albu- 
mine fixe,  57^'',6  de  sucre,  ce  qui  est  impossible,  on  dirait  que  son  activité 
glycolytique  est  0,0.  Entre  0.0  et  0,6  sont  compris  tous  les  degrés  de  la 
nutrition  ralentie  du  diabéticpu'.  Je  vais  indiquer  comment  j'ai  procédé 
pour  mesurer  ces  degrés. 

Je  suppose  le  cas  d'un  diabétique  chez  lequel  le  sucre  manque  dans 
l'urine  du  matin  ou  qui  par  une  diminution  ou  par  la  suppression  des 
hydrates  de  caibone  alimentaires  cesse  d'avoir  du  sucre  dans  l'urine.  Je 
saisis  le  mitmeut  où  le  sucre  disparaît  sous  rinlhience  de  1  ébiignement  du 
repas  ou  du  changement  de  régime.  Je  note  l'heure,  elle  marqueia  le 
début  de  l'expéiience.  A  ce  même  instant  je  commence  à  administrer  le 
suci'e  en  quantité  qui.  renouvelée  d'heure  en  heure,  provo(pu^  une  glyco- 
surie modérée  et  je  maintiens  ainsi  cette  glycosurie  pendant  plus  de  vingt- 
(juatre  heures  ])endanl  lesquelles  le  malade  récolte  la  totalité  de  ses  urines 
et  suit  le  régime  alimentaire  ordinaire  avec  suppression  des  hydrates  de 
caibone,  sauf  le  sucre  systématiquement  administré  et  dont  je  connais  la 
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(|iiaiilil(''.  (jiiiind  jCsIiiiic  ((iic  rcxpôriciU'c  a  assoz  (liiic',  je  cesse  de  l'aire 
iii|j,éi('i-  le  siicif.  je  eoiiliiiiie  à  lécoller  les  iii'ines,  je  note  riieiiic  à 
la<|iielle  le  sucre  ([is[»aiaU.  l/expéiieiice  est  teiiiiinée.  l^a  provision  <le  ^lyco- 
j>ène  à  la  lin  de  celte  glycosurie  doit  èlre  la  uiènic  (|u'au  déluil  de  Texpé- 
lieiKC.  Je  dose  dans  la  totalité  des  urines  le.  sucie  et  l'azote  lolal.  \a\ 
niuilipliant  par  .".TT»!!  le  chi lire  de  Ta/ole,  j'ai  le  poids  du  sucre  loruu'  pai' 
1  hydialalion  de  I  .dhinuine.  A  cette  (|uanlité  j  ajoute  le  poids  du  sucre 
ingéré,  j'ai  le  poids  iln  sucre  mis  à  la  disposition  de  l'organisme  pondant 
un  nondtie  dlieures  connues.  Kn  l'etrancliant  de  cette  (piantité  le  |»oids 
du  sucie  uriiiaire,  j'ai  le  poids  du  sucre  élaboré  que  je  ra|)porte  à  vingt- 
<piatre  heures  et  au  kilogramme  d'alltuminc  fixe.  Je  divise  le  nomltie  ainsi 
obtenu  par  ()2.'2  et  j'ai  l'activité  glycolyticpie  du  malade. 

Si  la  glycosurie  ne  peut  pas  être  rendue  intermittente,  si  elle  ne  dispa- 
raît [)as  loin  d(>s  repas,  si  elle  reste  continue  malgré  la  suppression  totale 
<les  l'écuIcMils  ou  des  sucres,  on  peut  sujiposer  (pie  tout  le  sucre  consouuné 
et  tout  le  su<re  éliminé  [iroviennent  de  l'Iiydiatafion  de  lalhumine.  Pour 
]ilus  de  sûreté  et  pour  ne  pas  mettre  l'économie  dans  Tohligalion  de  sol- 
liciter la  graisse  à  Ibui'nir  du  sucre,  on  fait  à  un  moment  donné  ingérer 
au  malade  une  cpiantité  comme  (h;  sucre  et  à  pailir  de  ce  moment  on  récolte- 
les  urines  pendant  un  temps  égal  à  celui  qui  dans  un  cas  de  diabète  inter- 
mittent permettrait  à  cette  méuK!  quantité  de  sucre  d(;  faire  apparaître  la 
glycosurie  et  à  cette  glycosurie  de  disparaître.  Un  dose  dans  l'urini^  rendue 
pendant  ce  temps  le  sucre  et  l'azote  total.  En  multipliant  par  7)jh\)  le 
cbilfre  de  l'azote  urinairc  total,  en  ajoutant  au  i)roduit  le  poids  du  sucre 
ingéré,  on  a  le  sucre  mis  à  la  disposition  de  rorganisme  pendant  la  duiée 
de  l'expérience,  et  connue  dans  l'expérience  précédenli'  le  foie  sera  au 
point  de  vue  de  sa  richesse  en  glycogène  comme  au  début  de  l'expérience, 
l'état  final  est  semblable"  à  l'état  initial.  On  retranche  du  sucre  mis  à  la 
disp(»siti(»n  le  sucre  excrété,  la  difl'éi'ence  donne  le  sucre  consommé  pen- 
dant la  durée  de  l'expérience.  On  déduit  par  le  calcul  le  poids  du  sucre 
consommé  en  vingt-quatre  heures  par  kilogramme  d'albumine  fixe. 

(a's  expériences  ne  sont  ni  difficiles,  ni  compliquées  et  n'ont  rien  (b> 
pénible  ni  surtout  de  fâcheux  pour  les  malades.  Cependant  elles  exigent 
de  leur  part  une  légère  gène  et  quelque  intelHgencc  de  leuis  intérêts.  Si 
le  patient  ne  semble  pas  mériter  confiance,  elles  réclament  du  médecin 
une  surveillance  (pii  ne  laisse  pas  que  d'avoir  ses  inconvénients.  J'ai 
adopté  dans  la  prati(|ue  un  procédé  que  j'applique  indillëremment  au  dia- 
bète continu  ou  au  diabète  intermittent.  Le  dernier  rej>as  ayant  eu  lieu  la 
veille  à  7  heures  du  soir,  je  fais  vider  la  vessie  à  7  heures  du  matin  et 
j'administre  une  boisson  aromati(iue  additionnée  de  IDO  grauuues  de 
sucre.  Le  malade  reste  au  lit,  ne  prend  aucun  aliment,  et  les  urines  sont 
récoltées  juscpi'à  midi.  C'est  sur  ces  urines  (jue  porter  l'analyse.  Si  elles 
ne  contieiment  pas  de  sucre  (ju  recommence  l'expérience  un  antre  joui-  en 
doimant  une  dose  double  de  saccharose. 

Si  le  diabétique  n'est  plus  capable  que  d'élaborer  la  glycose  résultant 
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(le  riiydialalion  de  lalhiiminc,  un  rôniinc  sévÎTC  rôiluira  sa  ^lycosni-io  à 
l'(''lat  (le  traces,  tuais  cotto  <;lytosnri('  sora  constanto,  sans  int(M'initt(MU'OS. 
sans  réniission.  S  il  n'y  a  (pic  des  traces  de  sncre,  la  (|nantité  de  givcose 
claltoiée  est  cigale  à  autant  de  lois  0'^'',55(S  qu'il  y  a  de,  grammes  d  all)U- 
inine  élalKtiée.  soit  suivant  les  ùfros,  do  15^M4  à  7^'',i4  en  vingt-quatre 
heures  par  Ivilogi-anuiie  dalhuinine  fixe,  ce  ([ui  donnei'ait,  en  divisant  ces 
nond»i-es  par  ()l>/2,  une  activité  glycolytique  couq)rise  entre  0,1  i  et  0,07. 
Kn  réalité,  dans  ces  cas,  le  sucre  provenant  des  hydrates  de  carbone  ali- 
nienlaires  étant  éliminé  ou  n'étant  pas  fourni  à  Torganisme,  l'individu 
seia  privé  d  un  noud)re  considéiahle  de  calories  qu  il  trouve  dans 
d'autres  aliments  et  en  particulier  dans  ralbiuninc.  Il  en  lésulte  que 
toute  glycosurie  permanente  ne  suppose  pas  nécessairement  une  activité 
iilycolyti((ue  couqirise  entre  0.0  et  0,07  ou  même  0,1 1.  Klle  peut  s'oh- 
server  avec  une  activité  glycolytique  de  0.''20.  H  y  a  alors  azoturie.  .le 
donne  le  résumé  d'une  expérience  où  la  mesure  de  l'activité  <;lycolytique 
a  été  laite  dans  des  conditions  plus  rigoureuses  : 

Une  l'enime  de  quarante-huit  ans  pesant  ()8'''','240  et  dont  le  corps 
renferme  0,440  granmies  d'aihumine  fixe  est  atteinte  de  diahètc  sucré, 
l/éliiuination  ([uotidienne  du  sucre  oscille  autour  de  400  grammes.  Elle 
est  soumise  au  légime  que  j"indi(piais  tout  à  l'heure,  recevant  l'alhumine 
et  la  graisse  suivant  son  désir  et  de  plus  80  grannues  de  sucre  sans  antres 
hydrates  de  carbone.  Sous  l'influence  de  ce  régime,  le  sucre  urinaire 
tond)e  au  bout  d'un  jour- à  ôiO  grammes,  au  bout  de  deux  jours  à  170, 
an  bout  de  trois  jouis  à  114,  au  bout  de  quatre  jours  à  52  grammes.  A 
partir  de  ce  moment  la  glycosurie  ne  fait  plus  qu'osciller.  Je  donne  la 
moyenne  des  analyses  d'urine  des  cinq  derniei's  jours  à  partir  du  qua- 
trième inclus.  L'azote  uiinaire  total  était  par  vingt-quatre  heures  de 
14^'", 90  correspondant  à  une  (piantité  d'albumine  dont  l'élaboration  four- 
nissait 50  grammes  de  glycose.  L'ingestion  de  sucre  était  de  80  grammes  : 
c'est  donc  ITiO  grannues  de  sucre  ingéré  ou  formé  en  vingt-(piatre  heures. 
Pendant  ce  temps,  l'élimination  moyenne  par  les  urines  était  de  44^'', 27. 
La  quantité  de  sucre  consommé  était  de  150  —  44,27=  OP'",75.  C'est 
(Ml  vingt-quatre  heures  une  consommation  de  l^'",5i  par  kilogramme  cor- 
porel et  de  0'^^72  par  kilogramme  d'albumine  fixe.  C'était  chez  cette, 
remme  la  consommation  la  plus  forte  ([u'elle  put  faire  dans  les  conditions 
d  activité  et  de  température  oîi  elle  se  trouvait  puisqu'elle  laissait  s'échap- 
per le  sucre  (pi'elle  ne  pouvait  pas  utiliseï'. 

Je  ne  sais  pas  par  une  expérience  directe  ce  (jiie  serait,  chez  une 
femme  bien  portante,  ayant  même  Age,  môme  corpulence,  même  surface, 
la  (piantité  tiKirinia  de  sik.tc  élaborée  dans  l'unité  de  temps  par  l'unité 
de  matière  active;  mais  je  sais  jiar  une  ex|)érience  directe  ce  (jnelle  est 
chez  un  honunede  (piarante  ans  (pie  j  ;u  résolu  arbitrairement  de  prendre 
|iour  terme  de  comparaison.  Celte  consommation  nu/j'inia  est  chez  lui 
(*»2-',2.  Si  j'ai  décidé  d'appeler  1,0  l'activité  glycolyli(pie  de  cet  homme, 
I  activité  glycolytidue    de    cette    femme  devra   être   provisoirement  dési- 
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|j;il(''('  par  'ry^r^  (1,  I  (i  ;  fllf  csl  fiiviron  li-  sixirilir.  plus  ('\;irlriiiciil  les 
soizo  ccritii'iiit's  (le  I  aclivilc'  i^lycolylifpic  iKniiiali'. 

Jo  reproduis  «mi  les  cnrri^caiil  ipichpics  iiicsiircs  de  raclivilr  i^lvco- 
Ivlitpic  prises  elie/  des  dialiélicpies  el  j"eii  ajuiile  daiilres  :  O.Oli,  (MM». 
0,()r».  (Mi,  O/JI,  O.IS.  0.11,  0,00,  0,(1!),  0,27,  0.or>,  O,.')!.  O.OO.A 
pari  ce  dernier  cas  où  la  glycosurie  diahéliipie  u"e\islail  |>lus  (pià  I  élal 
de  traces,  el  où  laclivilé  •ilycolylicpie  ne  icpréseule  diiilleurs  (pie 
(>0  pour  100  de  la  normale,  chez  tous  ces  malades  la  consommalion 
iiKi.viiiKi  du  sucre  était  de  heaiiconp  iulérieure  à  laplilude  (pi  (»nl  les 
tissus  de  I  liomme  sain  d  élaltorer  le  sucre,  .le  crois  donc  a\(»ir  loiiini  la 
pi'ouve  directe  (pii  maïupiail  à  ma  déiiioiistralioii.  Tandis  (pie  riiomme 
sain  a  une  aclivit(''  ulyc(dyti(pie  (pTon  dc-si^iie  par  1.00.  I  li(»iiime  (pii 
commence  à  avoir  du  sucre  dans  ses  urines  a  mie  activité  glycolyti(pie 
inférieure  à  0,00,  le  dialiéliipie  d(mt  la  glycosurie  est  constante  a  une 
activité  inl'érieure  à  0,'JO  et  (pii  |)eut  tomhor  à  0,0.").  Elle  j)eut  même 
arriver  à  0,00;  elle  peut  même  devenir  iié^falive. 

L'activité  <ilycoIyti([ue  est  négative  (piand  la  (pianlité  du  sucre  éliminé 
est  sn[)érieure  à  la  somme  du  sucre  produit  |)ar  lliydratalion  de  1  alltii- 
mino  et  du  sucre  ingéré.  Cela  ne  veut  pas  dire  ({uc  du  sucre  s'est  formé 
de  toutes  pièces,  cela  veut  dire  que  du  sucre  a  été  emprunté  aux 
réserves  de  réconomie,  au  glycogène  ou  à  la  graisse  ou  à  ces  deux 
réserves. 

Les  dialiétiipies  (pii  usent  largement  des  farineux  ont  le  foie  riche  en 
glycogène.  Si  pour  faire  la  recherche  de  leur  activité  glycolyti(pie  on 
supprime  chez  eux  l'iugestiou  des  hydrates  de  carhone,  ou  si  on  la 
restreint  à  une  ffuantité  très  modérée  de  sucre,  le  foie  pourra  fournir  an 
sang,  en  le  prenant  à  sa  réserve  de  glycogène,  assez  de  glycose  pour 
compenser  la  «piantité  minime  que  les  tissus  sont  encore  capahles  de 
faire  disparaître.  Le  sang  pourra  dès  lors  fournir  à  la  sécrétion  rénale 
|)lus  de  sucre  que  la  somme  du  sucre  ingéré  pendant  Texpérience  et  du 
sucre  foinié  par  riiydratation  de  lalhumine  et  déduit  de  lazote  total  des 
urines  recueillies  au  cours  de  cette  expérience.  Ce  sucre  excédent  des 
urines  sera  la  glycose  prise  par  le  foie  sur  ses  réserves  de  glycogène 
antérieurement  accuimdées.  diminuée  de  la  totalité  du  sucre  consoumié 
par  les  tissus.  On  comjjrend  cpie  cet  appoint  pris  dans  les  réserves  de 
glycogène  ne  sera  pas  indéliniment  fourni  et  (pie  les  réserves  seroni  vile 
épuisées. 

Chez  la  femme  diahétiijue  dont  il  est  (pieslion  plus  haut,  ré(pnlil)re 
entre  ce  ([ue  le  foie  fournissait  et  ce  ((ue  le  foie  recevait  s"est  fait  «mi 
trois  jours,  mais  la  foriimle  de  l'activité  glyc(dyti(pie  négative  na  été 
constatée  (pie  pendant  deux  fois  vingt-(piatre  lieiiics.  Klle  était  —  0,."'2 
le  premier  jour,  —  0,00  le  second  jour  et  H-  0,(ir>  le  troisième  jonr  alors 
(pie  le  (piatrième  elle  était  -f-  0,14  très  voisine  de  la  movenne  des  jours 
suivants.  (In  [leut  donc  [)enser  que  le  foie  a  livré  en  tr(»is  jours  l'excès  de 
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su  rôsorvo  de  ^lycogônc.  Il  l'aul  tcixMulant  serrer  de  plus  près  l'examen 
tle  cette  expérience.  L'azote  total  a  été  pour  ces  trois  jours  17^', 80, 
H)'''", 00,  13^''",r).J.  en  tout  i7*-''",r)3  correspondanl  à  une  formation  de 
170  «frammes  de  suci'e  dérivé  de  raihumine.  11  y  a  eu  pendant  le  môme 
temps  '2iO  granuiies  de  sucre  ini^éré.  En  tout  410  grammes  de  glycose 
mise  à  la  disposition  de  l'économie  qui  en  a  rendu  par  les  urines 
7)10  -^  170  H-  lli  =  024  grammes.  L'excès  du  sucre  urinairc  sur  le 
>^yu-yc  mis  à  la  dis|)osition  est  024  —  419  =  205  grammes.  La  formule 
de  la  consoMunation  est  —  205.  ce  (pii  vent  dire  que  les  l'éserves  ont 
fourni  tout  le  sucre  consommé  plus  205  grammes.  Si  vous  supposez  que 
la  consonunation  est  t()nd)ée  à  zéro,  c'est  toujours  205  grammes  de  sucre 
fourni  par  les  rései'ves.  Et  si  vous  admettez  que  cette  réserve  était  le 
givcogène  du  foie  accumulé  antérieurement  qui  se  sera  tout  entier  trans- 
formé en  sucre,  cela  suppose  l(Si^',5  de  glycogène  hépatique,  chiffre  (pii 
atteint  les  plus  grandes  richesses  du  foie  en  glycogène  qui  aient  été 
mesurées.  Le  maxinHun  indicpié  par  Arthus  est  120  pour  1000  et  le  poids 
de  ce  foie  dépassait  1500  grammes.  Avec  toutes  les  concessions  possibles 
nous  arrivons  à  la  limite  des  faits  observés  et  n'avons  pas  l'obligation 
absolue  d'invoquer  la  transformation  de  la  graisse  en  sucre.  Ce  serait,  je 
crois,  abuser  des  concessions,  et  il  vaut  mieux  supposer  ou  une  inexacti- 
tude dans  les  dosages,  ou  une  erreur  dans  les  fornndes,  ou  enfin  la  par- 
ticipation de  la  graisse  à  la  formation  du  sucre.  Mais  cette  participation, 
si  elle  intervient  dans  des  circonstances  exceptionnelles,  doit  être  minime, 
car  la  graisse  n'est  pas  épuisée  en  trois  jours,  et  si  elle  fournissait  une 
quantité  appréciable  du  sucre  diabétique,  on  ne  la  verrait  pas  restreindre 
si  rapidement  son  apport  quand  on  diminue  seulement  l'ingestion  du 
sucre  et  quand  on  laisse  le  malade  libre  d'ingérer  tonte  quantité  de 
graisse  qu'il  voudra.  Ce  ([ui  fait  encore  que  je  suis  porté  à  attribuer 
siu'toul  au  glycogène  préalablement  accumulé  dans  le  foie  la  fornude 
négative  de  la  c(»nsonnnation,  c'est  (pie  je  l'ai  observée  précisément  chez 
une  autre  malade  diabétique  qui  faisait  systématicpiement  abus  du  sucre, 
qui  (Ml  usait  largement  aux  icpas  et  s'engorgeait  en  dehors  des  repas,  (pii. 
pai'  c()nsé([ueiU,  entretenait  abondaimnent  la  réserve  en  glycogène  de  son 
foie.  Pendant  vingt-quatre  heures,  elle  consentit  à  s'en  priver  totalement 
et  la  quantité  du  sucre  urinairc  dépassa  de  moitié  la  quantité  du  sucre 
dérivé  de  l'albumine.  La  foi  mule  de  la  consounnation  fut  —  0,55. 


Mi^CANISME  DU  RALENTISSEMI':NT  DE  LA  NUTRITION 

Notre  doctrine  send)le  donc  établie.  Ce  n'est  |)as  par  exclusion,  ce  n'est 
|)as  parce  (pie  les  autres  exj)lications  du  diabète  comportent  des  consé- 
(piences  absurdes  (pu'  nous  admettons,  dans  cette  maladie,  un  amoindris- 
sement de  la  puissance  (pie  l'organisme  normal  |)ossède  d'élaboriM-  une 
(piantité  (létermiiK'c  de  sucre.  Ce  ralentissement  spécial  de  la  nutrition. 
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je  r;i(liii('ls  itoii  |»;ir(f  tiii'il  csl  iiossililc.  toiihiiiiciiifiil  ;m\  iiiilrcs  llii-oiics. 
lum  |iaiC('(HMl  csl  |iit)l);ililt',  non  |t;iii('  (jnc  lonlcs  lcs()ltj('('li(ins(|ir(tn  lui  ii 
opposoes  poilcnl  ;i  liMix;  je  riulincls  |uirc  (|iri|  csl  (liirclcniciil  dcninnlic 
par  Texinncn  {\os  l'ails  concrcis.  Si  je  ne  suis  |)iis  le  joncl  dune  ilhisidu 
j-rave,  la  (lénionslialion  se  présente  avec  le  caiaclère  de  la  ccilihidc.  Ce 
pro<;rès,  cai- c'en  csl  un,  n'est  pas  nnc  inlci|)icl,ili((n  snllisanlc  de  la  ma- 
ladie, (le  n'est  pas  la  lliénrie  patli()néni(|uc  idniplèlc  du  diahèle  ou  des 
diabètes  sucrés:  mais  il  indiipic  à  (piel  lermc  alionlissent  les  causes 
dilVércntes,  cl  montic  la  consé(pionce  commune  des  diveis  procédés  inslru- 
nienlaux  (pii  sont  mis  en  œuvre  (piand  la  maladie  doit  se  |)roduire.  Ces 
causes  diverses,  la  clinicpie  nous  les  a  lait  connaître,  et  sans  donic  nous 
ne  les  connaissons  pas  toutes.  Ces  procédés  instruun'ntaux,  rexpéiimcn- 
lation  nous  peinu'tlra  do  les  comprendre.  Mais  ces  causes  et  la  manière 
suivant  laquelle  elles  agissent  alioutissent  à  la  moindre  ntilisati(ui  du 
sucre.  L'hérédité,  les  nrandes  secousses  nerveuses,  les  lésions  de  l'en- 
cépliale.  les  tumeurs,  calculs,  scléroses  du  pancréas  sont  des  éléments 
étioloyitpies.  Ce  sont  des  acquisitions  définitives  et  sur  Icscpielles  il 
n'y  a  pas  à  discuter  dont  nous  sounncs  redevables  à  l'observation.  Par 
cela  seul  (pie  tontes  ces  causes  aboutissent  à  une  givcosnrie  durable,  con- 
tinue, nous  |)ouvons  dire  (pi'elles  ont  })rodnit  une  diminution  de  l'apti- 
tude du  corps  à  utiliser  le  sucre.  Mais  par  quels  procédés  ces  causes 
produisent-elles  cet  elVel?  L'expérimentation  ne  Ta  pas  encore  dil,  sans 
doute  |)arce  que  la  question  qu'on  lui  a  posée  était  toute  dilléreiilc.  i'.r 
qu'on  demandait  à  rexpériinentation,  c'était  non  de  dire  connuent  la 
lésion  du  bulbe  ou  l'ablation  du  pancréas  arrêtent  la  destruction  du 
sucre,  mais  comment  ces  lésions  arrivent  à  augmenter  la  j)roduction  du 
sucre.  L'expérimentation  n'a  pas  mieux  répondu  à  la  question  ainsi  posée, 
mais  elle  a  suggéré  des  suppositions  dont  |>bysiologistes  et  médecins 
sentent  bien  (pi'ils  ne  peuvent  pas  se  contenter. 

il  m'est  arrivé  bien  souvent,  au  cours  de  cette  étude,  de  parler  de  l'apti- 
tude variable  des  tissus  à  consommer  le  sucre,  de  l'avidité  des  tissus  pom- 
le  sucre. Nous  usons  volontiersen  médecine  du  langage  métapbori(pie;(piand 
une  explication  nous  l'ait  défaut,  nous  la  renq)lat,^ons  par  une  conqiaraison 
et  nous  arrivons  à  nous  payer  de  mots.  La  médecine  a  cela  de  counnun  avec 
d'autres  sciences  i|ui  se  pifpient  de  précision.  La  |)bvsi(pie  générale  a  l'at- 
traction, la  cliimie  a  les  allinités;  nous  pouvons  bien  pailei'de  l'avidité  des 
tissus.  Mais  ce  langage  ligure  ne  doit  |)as  faire  supposer  (pie  nous  dotons 
les  cellules  de  passions  et  (|ue  nous  leur  accordons  ime  v(donté  mise  an 
service  de  leurs  appétits.  De  ménii!  quand  nous  ex|)li(pions  relVet  de  la 
piqûre  du  quatrième  ventricide  |)arune  action  d'arrêt  sur  laconsonniialion 
du  sucre  par  les  tissus  (>t  (pit>  nous  disons  (pie  ravidit('  des  tissus  est  alors 
refrénée  ou  modérée,  nous  voulons  sinqdement  exposer  ce  fait  :  c'est  (pie 
(piand  le  sucre  est  amené  au  voisinage  des  cellules  il  subit  une  métamor- 
phose en  raison  de  cette  |)roximitéet  (pie  des  inlluetu'es  nerveuses  |)euvent 
rendre  moins  intense  celte  métamor|»bose.  >ious  exj)iiinons  des  l'ails  et  ne 
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les  ('\|)li(|iions  pas.  L'explicalioii  viendra  par  la  conslalalion  d  une  succes- 
sion (le  lails  nouveaux.  En  allcndanl,  noussonirnos  réduits  aux  liypotlièses, 
opérations  intcllcctucllos  de  médiocre  valeur,  mais  (|ui  ne  lonl  pas  grand 
mal  (piand  on  est  bien  assuré  (ju'il  ne  s'agit  que  (riiypotlièses,  qui  ne  sont 
même  pas  sans  (piclquc  utilité  si  l'on  considère  que  Thypollièse  provoque 
lexpérimentalion.  Ou  j)()ssèd(>  déjà  certains  laits  (pii  prendront  peut-étic 
place  cpielipie  jour  dans  une  systématisation  patliogéni(pie  plus  couqtlète 
du  diabète.  (|ui  ariiveront  à  faire  compicudre  par  quel  procédé  les  causes 
du  diabète  arrivent  à  empêcher  la  consouMuation  du  sucre. 

Sil  était  vrai  (pie  le  sucre  du  sang  des  diahéticpies  dévie  le  plan  de  la 
lumière  |MdMris(''e  autrement  que  Icsncredu  sang  normal,  on  y  trouverait  la 
|)ossiltililé  d'explicjuei-  le  défaut  de  destruction  de  ce  sucre  mal  formé  :  la 
constatation  de  Cantani  donni'rait  aux  amateurs  du  langage  métaphoricpie 
roceasion  de  dire  que  les  tissus  n'ont  pas  perdu  leur  avidité  pour  un  sucre 
normal,  maiscpi'ils  ont  de  la  répugnance  pour  un  sucre  contre  nature.  Il  y 
aurait  toujours  non  utilisation  du  sucre,  mais  le  sucre  serait  économisé  non 
par  insuffisance  d'action  des  organes  (pii  concourent  à  sa  destruction, 
mais  par  perversion  d'action  des  organes  qui  interviennent  dans  sa  forma- 
mati(ui. 

S'il  est  vrai,  et  cela  ne  me  sendjle  }»as  contestable,  (pie  le  plasma  du  sang 
diabétique  fixe  certaines  matières  colorantes  autrement  que  le  plasma  du 
sang  normal,  la  constatation  de  Brehmer  ouvrira  d'autres  horizons.  On  se 
demandei-a  si  l'obstacle  à  la  destruction  du  sucre  n'est  pas  dans  le  sang 
phUiH  (pie  dans  les  tissus.  Mais  si  les  tissus  gardaient  leur  aptitude  à 
détruire  le  sucre, et  si  le  sang  ne  leur  apportait  pas  la  matière  à  la  faveur  de 
la(pielle  ils  opèrent  normalement  cette  destruction,  il  n'en  résulterait  pas 
moins  pour  eux  l'impossibilité  de  faiin;  cette  destruction.  Ils  ne  seraient  pas 
incapables  de  détruire,  ils  seraient  empêchés. 

Si  je  ne  me  suis  pas  fait  illusion  dans  rinterprétati(m  d'expériences  dont 
un  certain  noml»rc  m'appartiennent  et  (jui  trouvent  place  dans  ce  volume 
(art.  lîéactions  nerveuses),  en  montrant  que  les  suppressions  de  l'action 
nerv(Mise  dans  une  partie  augmentent  la  consommation  du  sucre  dans  cette 
partie  et  rendent  b;  sang  veineux  (pii  en  sort  plus  pauvre  en  sucre  que  celui 
dont  l'innervation  n'a  pas  été  modifiée  ou  a  été  exaltée,  il  faudi-a  supposer 
(|ue  dans  les  glycosuries  nerveuses,  et  dans  certains  diabètes  nerveux  au 
moins,  l'excitation  des  centres  produit  une  excitation  frénatrice  sur  la  con- 
sommation du  sucre  par  les  tissu>. 

Si,  comme  l'enseigne  Lépiiie,  l'action  pancréatique  est  double,  si  sa 
cellule  sécrétante,  par  le  c(jté  (pii  regarde  le  canal  excréteur,  livre  un  suc 
capable  de  transforme!'  l'amidon  eu  sucre  et  si.  |)ar  le  C(')té  (pii  regarde  le 
capillaire  sanguin,  t'ile  livic  une  sécrétion  interne  (jni  serait  le  ferment 
«dvcolvtique,  on  peut  comprendre  (pie,  dans  les  diabètes  expérimentaux 
par  aldation  totale  du  pancivas  ou  dans  les  diabètes  par  lésion  grave  de 
celte  lilaiide,  le  ferment  gly(()lyti(pie  venant  à  lUiUKpier,  la  glycosurie  se 
produira  et  sera  peiiiianeule. 
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(le  ne  sont  l;"i  (|ii('  des  li\|iullit'S('>  ;  les  i\{'[\\  ilt'riiii'rcs  on!  (|ii('l(|ii('  ii|i|i;i- 
iriii'o  de  viMih'  cl  |K»iin;ii('iil  s;iiis  |)fiii('  rcii'Vdif  une  .-i|)|)lir;ili(iii  plus 
liU'>>'(>  qu'il  lie  sciiililc  :iii  prciiiici'  aliord. 

Plus  l;i  iliiiiiic  pt'iit'lrc  dans  Irtiidc  Miiidyli(jii('  de  la  iiiiliilioii.  |iliis 
I  iiil('i\riiliuii  des  IVriiiciits  soliddcs  dans  les  ni(''laiii(>r|ili(iscs  de  la  nia- 
lit'it'  ilic/.  Ic>  ("'lies  vivants  se  i^V-nrralisc  et  sfiiddr  cire  ni'ccssaiif.  In- 
MiiMits  livdiatants,  l'ciincnls  oxydants,  IViini'nts  ii-dnclcurs.  clc.  Si  les 
diverses  niélanhii[>li(tses,  si  la  destruelinn  eoniplète  du  sucre  s(inl  dues  à 
des  rernient>.  <|ue  ces  rcrnients  soient  lahriqués  par  Joules  les  cellules  ou 
(|U  ils  le  soient  senleuient  par  certaines  cellules  qui  pai'  rinteiuiédiaire 
du  sang  les  transuu'llraienl  à  tous  les  tissus  où  s"o|)èrenl  les  actes  uud- 
liples  de  la  glycolyse,  on  comprend  quun  trouble  de  la  nutrilion  portant 
sur  les  cellules  sécivtantes  des  feiinents  pourcait  ainoindiir  leuc  pioduc- 
tion  et  reslreintlre  la  glycolyse. 

Mais  poui'  i|u  une  ivaction  de  la  cliiinie  pliysioloiiitpie  s'opèi'e.  il  ne 
snl'lit  |)as(pi  il  v  ail,  à  portée  dune  cellule,  la  matière  à  transformer  et  le 
l'erment  capalde  d Opérer  la  Iranslormation,  il  Hiut  qu'il  y  ail  ropjiortu- 
nilé  de  celte  transformation,  l'incitation  à  cette  action  chimique.  Il  ne  snl'lit 
|)as  cpi  il  v  ait  dans  une  liluc  nmsculaire  du  glycogène,  d  une  pai't,  et  dv 
l'owhémoffloliine,  d'autre  part,  pour  que  le  rapprochement  et  la  combinai- 
son s  etfectnent  entre  l'oxyiiène  et  le  glycogène.  Ces  corps  reshMit  séjiarés, 
maintenus  isolés  j)ar  ce  (pi'on  appelait  la  force  de  tension,  jusqu'à  ce  (jue 
la  tension,  subissant  une  variation  par  une  action  électrique  ou  par  une 
action  nerveuse,  le  rapprochement  s'opère,  la  combinaison  se  réalise  et  le 
déiiagemenl  d'énergie  s'elfectue.  dégagcMnent  d'énei'gie  ([uï,  en  raison  de  la 
sliuctuie  de  la  partie  où  s'opère  l'action  chimique,  apparaîtra  comme  tra- 
vail mécanique.  Ce  que  le  système  nerveux  peut  faire  |H)ur  ra|)procher  dans 
le  nmscle  le  glycogène  et  l'oxygène,  il  send)le  (ju  il  le  fasse  un  peu  par- 
tout pour  mettre  la  matière  à  transformer  aux  prises  avec  les  ferments. 
Dans  ma  j)ensée,  en  dehors  de  la  contraction  musculaire,  le  conllil  se  pro- 
duit entre  la  matière  à  transformer  et  les  ferments,  non  [)arce  (pie  le  sys- 
tème nerveux  intervient  activement  au  uioment  où  doit  s'opérer  l'action 
chimique,  mais  parce  (pie.  à  ce  moment,  il  suspend  son  action.  Constam- 
ment dans  les  tissus  vivants  les  substances  nécessaires  à  l'action  chi- 
mi(pie  seraient  présentes  et  capables  d'exécuter  les  uiélamorplioses  et  de 
les  pousser  jusquau  bout;  elles  sont  euqïèchées  de  s'elfecluer  en  toute 
liberté  pai'  l'action  continue  et  modératrice  du  système  nerveux. 

H  est  bien  entendu  (pie  nous  marchons  en  |deine  hypothèse.  Si  je  con- 
tinue à  développer  celle  à  laquelle  je  m'attache  en  ce  moment,  on  pourra 
comprendre  que  tout  diabète  pourrait  bien  être  un  diabète  |)ancréali(|uc 
à  supposer  <pie  tous  les  ferments  glycolyli(pies  soient  sécrétés  par  le  pan- 
créas el  unitpiement  par  le  |)ancréas.  On  pourra  concevoir  aussi  (pie  tout 
diabète  pourrait  bien  être  un  diabète  nerveux,  car.  en  sa  (pialité  d'agent 
uKuléraleiir,  le  système  nerveux  devrait,  même  dans  le  cas  où  les  ferments 
glycolyti(jues  seraient   imparfaits  ou   insuilisants,   solliciter  la  sécrétion 
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i)aiUMv;ifi(|iu'   mi    dimimici'    rcinitrclicmcnl   ;"i   \;\   mise  en    .iclion  de  ces 
rcniKMils. 

Celle  douille  iaee  de  la  genèse  du  diahète,  riiiiperrcctiou  de  la  iirodiie- 
tion  des  l'erjuenls  et  Tentrave  excessive  apportée  par  le  systèiiie  nerveux 
à  la  niis(>  en  truvre  de  ces  lernionts,  trouverait  sa  place  uicnie  dans 
l'intei'prélalion  i\\\  diabète  héréditaire.  Car  la  niilrilion  est  héréditaire 
non  seideiuent  [)our  renseinhle  de  Ic^cononiie,  mais  pour  cha(pic  système 
et  j)our  cha(pu'  organe;  le  type  nulrilil' est  liéréditaiic!  comme  intensité 
ou  comme  (jualité.  Dès  lors  l'activité  nutritive  de  chaque  partie  pourra, 
elle/  renjicudré,  reproduire  le  type  de  la  nutrition  de  cette  partie  chez  le 
uéuérateur.  Les  activités  nerveuses  aussi  sont  héiéditaires.  Le  tils  d'un 
diahétique  aura  chance,  par  consé(jnent,  de  fal)ri(pier  et  d'utilis(>r  ses 
ferments  j;lycolytiques  à  la  façon  de  son  père. 


LES  MALADIKS  PAR  RALENTISSEMENT  DE  LA  NUTRITION 

Dans  les  pages  ipii  précèdent,  je  pense  avoir  établi  qu'une  maladie,  le 
diabète,  consiste  essentiellement,  comme  je  renseignais  dès  187'2,  dans 
la  diminution  du  pouvoir  que  les  tissus  ont,  à  l'état  normal,  d'élaboi'cr  le 
sucre.  Pour  cette  raison  je  l'ai  fait  entrer  dans  le  groupe  des  maladies 
par  ralentissement  de  la  nutrition  où  Henecke  ne  lui  avait  pas  réservé 
une  place,  je  l'ai  placé  du  côté  de  l'obésité,  de  l'oxalurie,  des  maladies 
à  sédiments  uri(jues. 

Est-ce  bien  vraiment  pour  cette  raison? 

Quand,  en  1871),  j'ai  rapproché  connue  constituant  une  mcmc  famille 
morbide,  le  diabète  sucré,  la  goutte,  l'obésité,  la  lithiase  biliaire  sans 
faire  entrer  dans  ce  groupe  tout  ce  qui,  pour  rJenecke.  relève  de  la 
nutrition  retardante  et  en  y  introduisant  d'antres  maladies  dont  il  ne 
soup(,-onnait  pas  la  parenté  avec  les  premières,  j'avais  d'autres  motifs, 
j"avais  des  raisons  d'ordre  clinique,  j'invo(piais  la  statistique  clini(|ue. 
C'est  elle  bien  plus  que  la  chimie  pathologiciue  qui  imposait  ce  rappro- 
chement. 

Pendant  treize  ans  j'avais  recueilli  les  observations  de  prescfue  tous  les 
malades  (pii  s'étaient  présentés  à  mon  examen,  non  à  Phùpital  où  la 
icclieicbe  des  parentés  morbides  est  chose  iuqiossible,  mais  chez  moi. 
Tour  les  malades  atteints  de  ces  maladies  dont  les  origines  héréditaires 
couuuunes  n'avaient  pas  échappé  à  la  sagacité  d'autres  observateurs, 
pour  CCS  malades  groupés  sous  le  nom  d"artbriti(pies,  par  Bazin,  auquel  il 
convient  de  i-apportcr  l'honneur  de  cette  conception,  je  m'eiîorvais  de 
recheichc!-  toutes  les  maladies  dont  ils  avaient  été  atteints  antérieure- 
ment, loules  celles  cpi'ils  ])résentaient  concurrenuueut  avec  la  maladie 
jtrincipale.  D'autre  part,  j'interrogeais  la  ])alhologie  de  la  famille  du 
malade,  celle  des  ascendants,  des  descendants,  des  collatéraux.  J'arrivai 


\ 


I.KS  MAl.MtIKS  l'Ai!   l!  M.lAïlSSKMIvNT  llK  I,A  MTItlTKl.N.  r,o| 

ainsi  à  iccniiiiailic  imii  |iar  vaille  iiii|tn'ssi(tii,  mais  par  «Ioiiik-cs  |)()>ili\cs 
cl  ptt'ciscs.  |»ai-  faits  pcsrs  cl  ((Hiiitlrs.  (|ii(>  (cilaiiics  maladies,  1res  dis- 
scmlilaMcs  en  appart'iicc,  lormciil  un  groupe,  cl  (|iic,  l(trs(|iic  I  une  <rcllcs 
est  conslalce  elle/,  nn  malade,  on  penl  èlre  assuré  de  retrouver  une  ou 
plusieurs  des  autres  maladies  de  ce  j^roupe  soit  dans  les  antécédents 
|)ersonneIs  du  malade,  soit  dans  l'histoire  palliolo};ique  de  sa  ramille. 

Il  n'y  a  |)as  là  franslormalions  morhides.  ce  n'est  pas  non  plus  une 
même  maladie  (|ui  contimie  en  se  métamorphosant  ou  en  chanj^'cant  de 
masque,  (le  sont  des  sneeessions  ou  des  coexistences  moihides.  Kl  le 
nondiie  de  cos  maladies  est  tellement  limité  et  leurs  relations  se  mon- 
trent avec  une  fréipience  si  grande,  qu'il  n'y  a  pas  possihilité  d'invofpier 
des  successions  ou  des  coïncidences  fortuites.  Le  lien  (jui  les  unit,  la 
cause  qui  les  domine  et  (pii  n'exclut  nullement  d'antres  causes  eflicientes 
on  déterminantes,  c'est  la  prédisposition.  cVst  ce  (pi'on  appelait  la  dia- 
thèse.  (]ela  me  paraissait  ètie  une  démonstiation.  On  ma  réjiondn  par  une 
olijection  :  je  demandais  à  la  statistique  la  conlirmation  d'une  doctrine, 
je  ne  linterroiicais  pas  sans  idées  pi'écon(,'ues.  J'avais,  pensait-on.  limité 
iu«>s  investigations  à  certaines  malatlies.  J'avais  recherché  systématique- 
ment ces  maladies  dans  les  antécédents  personnels  ou  héréditaires  des 
malades  (pie  je  trouvais  alVectés  de  l'une  d'elles,  mais  je  pouvais  avoir 
néiili^ié  de  me  renseigner  sur  la  coexistence  d"autrt>s  maladies  qu'on  au- 
rait pu  renconlici'  peul-élre  avi'c  la  même  fréquence  et  (pie  Ion  pouvait 
siip|ioser  capahles  (raccom|)ai;ner  aussi  souvent  des  maladies  autres  iiue 
celles  sur  les(juelles  portait  plus  [)arliciilièrement  mon  attention. 

Je  ne  me  sentais  pas  ébranlé  par  ces  objections.  Je  considérais  et  je 
considère  encore  comme  bonnes  et  légitimes  mes  statistiques  de  1(S79. 
conliriuées  par  les  faits  beaucoup  plus  nombreux  (pii  se  sont  accumulés 
depuis  cette  époque.  Cependant,  je  n'ai  pas  voulu  que  ceux  ipii  ne  se 
trouvaient  pas  comme  moi  frappés  par  ces  coïncidences,  ceux  ipii  ne  les 
notaient  pas,  peut-être  parce  (pie  leur  attention  n'était  pas  suflisammcnt 
en  éveil,  n'eussent  pas  le  contnjle  auquel  leur  bonne  foi  leur  donnait 
droit.  Je  me  suis  contr(3lé  moi-même  en  m'inspirant  des  criliqu(»s  <pii 
m'avaient  été  adressées.  A  partir  d'un  certain  jour,  aucun  malade,  aucune 
personne  se  croyant  ou  se  disant  malade  ne  s'est  soumis  à  mon  examen 
sans  que  son  observation  ait  été  prise,  sans  que  systématiquement 
l'interrogation  ait  porté  sur  tous  les  points  contestés  des  |)arentés  mor- 
bides, sans  ipie  l'exploration  ait  été  faite  au  jioint  de  vue  de  r«''lat  des 
organes,  des  poumons,  du  co'ur,  des  gros  vaisseaux.  dv<>  vaisseaux  du 
cou.  de  la  radiale  où  le  pouls  était  compté  et  la  pression  artérielle 
mesurée,  de  l'estomac  dont  les  dimensions  étaient  mesiiires,  du  foie  dont 
la  hauteur  était  déterminée,  de  l'enseudde  de  la  cavité  abdominale;  on 
étudiait  les  réflexes,  on  examinait  les  mines,  sans  compter  toutes  les 
(piestionsel  investigations  (pie  suggéraient  les  particularités  du  cas,  con- 
formément aux  exigences  d  une  bonne  clinicpie.  S'il  y  avait  qiiebpie 
chose  de  systématique  et  de  préconçu  dans  cette  recherche,  la  systémati- 
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siilion  cl  lu  niiiosilc'  préalable  s'adressaionl  à  huis  iiKlillrrciiiiiiciit  et 
visaient  les  iiièiiies  objets  eliez  le  ])ara]yti(|iie  «^éiiéial,  coiiiiiie  chez  le 
(lvs|»e|)tii|iie,  coiume  ebe/.  le  ear(lia(|iie,  eoiiiiiie  cliez  le  malade  atteint  de 
névralgie  l'aeiale,  ou  de  niyxiedèine,  ou  de  goutte,  ou  de  diabète.  Ce 
n'étaient  pas  des  malades  eboisis,  c'étaient  |)onrtant  des  malades  qui 
cboisissaient  leui'  médecin,  ce  <pii  détomnait  de  nu3i  I  ensendjic  des  cas 
chinn'gicaiix  et  sans  doute  aussi  de  ces  cas  uK'dicaux  très  spéciaux  qui  se 
dirigent  |)liis  volontiers  vers  les  spécialistes.  Un  caractère  général  de  ces 
malades,  ("est  ipi'ils  pouvaient  se  déplacer;  un  autre  caractère,  c'est 
(piils  étaient  apyréti(pies,  .rexclus  absolument  de  cette  étude  ceux  (pii 
étaient  alités,  ceux  (pie  j'ai  visités  à  leur  domicile,  ceux  que  j'ai  vus  à 
riiôpilal.  .le  les  excdus  en  raison  de  l'impossibilité  où  je  me  suis  trouvé 
de  faire  pour  eux  l'exploration  complète  que  je  faisais  chez  moi,  ou  de 
poursuivre  un  interrogatoire  qui  put  réellement  me  renseigner.  Cette 
élude  a  porté  sur  5000  malades.  Le  nombre  est  assez  grand  pour  noyer 
les  erreurs  que  j'ai  pu  commettre.  Le  dépouillement  de  ces  7)000  cas  diia 
ce  que  sont  les  parentés  ou,  si  l'on  préfère,  les  aiïinités  morbides  ('). 

Mon  observation  a  discerne  pour  l'ensemble  des  malades  172  maladies 
chroniques,  mais  souvent  plusieurs  maladies  se  trouvaient  associées,  et 
sur  1000  malades  j'ai  compté  2500  cas  morbides.  Il  y  a  donc  à  chaque 
pas  des  associations  morbides,  puisque  en  moyenne  deux  malades  repré- 
sentent ciiKj  cas  pathologiques.  On  me  reprochera  peut-être  d'émietter  la 
pathologie,  d'admettre  chez  un  seul  malade  deux  ou  trois  maladies,  alors 
peut-être  qu'il  n'en  a  qu'une  avec  des  déterminations  variées,  de  ne  pas 
voir  le  lien,  alors  que  ce  cpie  je  cherche,  c'est  précisément  l'enchaîne- 
ment. Une  tuberculose  pulmonaire  est  une  maladie;  une  cirrhose  grais- 
seuse est  aussi  une  maladie,  de  même  une  dégénérescence  amyloide  du 
rein.  Si  un  seul  malade  a  à  la  fois  tuberculose  pulmonaire,  cirrhose  grais- 
seuse, rein  amyloide,  j'inscrirai  trois  maladies,  l'une  primaire,  les  deux 
autres  secondaires.  Si  un  diabétique  a  un  gros  foie,  je  dirai  que  le  dia- 
bète est  la  maladie  primaire  et  l'hypertrophie  du  foie  la  maladie  secon- 
daire, ce  (jue  quehpies  pathologistes  contesteront.  Si  un  goutteux  a  une 
néphrite  scléreuse,  je  ne  pourrai  pas  toujours  dire  que  la  goutte  est  pri- 
mitive et  la  néphrite  secondaire.  Si  l'on  était  toujours  fixé  on  dési- 
•merait  l'ensemble  morbide  par  la  maladie  primaire.  Dans  le  doute,  je 
crois  qu'il  est  plus  prudent  de  maintenir  la  pluralité,  mais  on  doit  ton- 
jours  chercher  s'il  y  a  subordination  et  quel  est  l'ordre  de  la  subordina- 
tion. 11  y  a  des  organes  qui  sont  surtout  frappés  primitivement,  il  y  en  a 
(pii  le  sont  smlout  secondairement.  Sur  515  cas  de  maladies  de  l'esto- 
mac, 475  étaient  primaires,  42  secondaires.  Sur  219  cas  de  maladies  du 
foie,  67  étaient  primaires,  152  secondaires.  C'est  dire  que  la  statistique 

[*',  Le  <lc|>i)uillciiu'iil  fie  5000  ohscrvalions  fait  coinnic  je  l'i-iitcmls  est  iiii  Iravail  (■iiornie  ijui 
ost  loin   il'êtrc  aclievé.  Je  soumets  au  leclcur  les  doiuiées  slatisli(|U(S  ri'lulives  aux    l'200   pic-  ; 
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clinicjiu'.  ne  se  l'ail  pas,  ne  pciil  pas  se  faire  avec  des  (Idciiiiiciils  venus  <!«' 
Ions  côtés;  (jne  ceini  i\\ù  coinple  doit  ponvoii-  peser  les  faits,  doit  ètce 
ceini  (pii  lésa  ol»sei'vés.  One  c'est  chose  délicate  de  discei  lier  dans  riiisloire 
palhol()^q(pie  d  ini  individn  ce  (pii  a  |)récé(lé  et  ce  ((ui  a  suivi  et  de 
saisii-  le  mode  de  rencliainenient.  10000  oliseivalions  vandi'aiont  mieux 
ipie  5000,  vaudraient  mieux  surtout  <pie  I'200.  llependant  ma  slatisli<|ue. 
même  cette  slatisti(|ne  piovisoiie,  ne  laisse  |)as  (pic  d'être  instruc- 
tive. 
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Dans  mes  le(;ons  de  l(S70,  recherchant  les  maladies  (pii  font  cortège 
au  diabète  et  les  poursuivant  dabord  bois  de  la  personne  du  diabétique, 
dans  sa  famille,  chez  ses  ascendants,  chez  ses  collatéraux,  chez  ses  des- 
cendants, j'c'lais  aiiivé  aux  résultats  statisti(pies  suivants  : 

Sur  100  diabéti(jues,  on  observe  dans  la  famille  : 

Le  rliuniiitisiuo  sous  unn  (|ii('l(onquc  de  ses  formes  articulaires.    .    ,  54  fois 

L'obésité  —  .    .    .  5t»  — 

Le  diabète  —  ...  'iô  — 

La  lithiase  urique  —  .    .    .  2[  — 

La  goutl.'  —  .    ,    .  IX  — 

L'aslliiiif  —  ...  I  I  — 

L'eczéma  —  ...  1 1  — 

La  mi-rraine  —  ...  7  — 

La  lithiase  biliaire  -  -  ...  7  — 

Recherchant  chez  les  mêmes  malades  les  maladies  autres  que  le  dia- 
bète dont  ils  avaient  été  atteints  antérieurement  ou  au  cours  de  leur 
diabète,  je  dressais  la  statistique  suivante  : 

Chez  100  diabétiques,  on  constate  indépendamment  du  diabète  : 

L"uliésité 45  fois 

Le  rhiimatisiue  niusculaiic '2'2  — 

La  migraine ,  18  — 

Le  rhimialisme  articulaire  aigu IG  — 

La  lithiase  urique 16  — 

L"eczéma 10  — 

La  litliiase  biliaire 10  — 

Le  rlumiatisme  articulaire  chronique 8  — 

Les  névralgies S  — 

L'urticaire (»  — 

Les  hémorragies  lluxiounaircs 6  — 

Le  pityriasis i  — 

L'asthme '2  — 

La  goutte 2  — 

Depuis  que  ces  résultats  ont  été  publiés,  j'ai  recueilli  près  de  iOO  nou- 
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vellos  obsiM'Viilioiis  du  diiilK'lc  siurc'.  Elles  (lisent  seiisihieineiil  la  nièiiie 
chose.  Mais  tes  'fOO  observations  ont  été  recueillies  suivant  raneienno 
luéthoile;  elles  nintciviendront  pas  dans  l'étude  statistique  que  je  vais 
iaîie.  H  est  entendu  que  je  ne  tiendrai  eonq)te  désormais  que  des  mala- 
dies constatées  clie/  lindividu  même  (|ni  a  été  observé,  dont  Texamen  a 
été  fait  systémati(|uement  ainsi  qu'il  a  été  dit  |)lus  haut  et  qui  appartient 
à  ce  groupe  composé  de  tous  les  malades  indistinctement  qui  ont  fait 
appel  à  mon  intervention.  Pour  les  diabétiques  comme  pour  les  autres 
malades  dont  je  parlerai  ultéiieurement.  la  l'récpience  des  coïncidences 
morbides  sera  rapportée  à  1000. 

Sur  1000  malades  pris  tous,  sans  exception,  tels  qu'ils  se  présentent, 
malades  chronicpies,  ap\réti(pies.  j'ai  lenconiré  47  diabétiques. 

Sur  1000  diabétiques,  le  foie  était  gros  'iGo  fois.  C'est  la  première 
coïncidence  morbide  et  la  plus  fréquente.  H  n'en  était  pas  question  en 
1879.  C'est  en  1(S(S1  que  j  ai  reconnu  la  fiéquence  du  gros  foie  chez  les 
diabétiques,  à  l'époque  où,  frappé  de  la  fré([uence  de  la  dilatation  de  l'es- 
tomac, je  commençai  à  faire  chez  tous  les  malades  indistinctement 
rex[>loi'ation  |)hysique  de  l'abdomen  et  en  [)articuliei'  la  mensuration  de 
Testomac  et  du  foie.  ,1  ai  signalé  en  1<S84  et  en  1(S86  cette  fré({uence  du 
gros  foie  dans  le  diabète.  Frerichs  l'avait  déjà  notée  et  depuis  elle  a  été 
reconnue  par  maint  observateur,  pai'  M.  Clénard  en  })articulier.  Je  disais 
en  I88t)  que,  sur  100  dialiétiques.  le  foie  était  gios  7)7  fois  et,  ce  que 
Frerichs  n'avait  pas  fait,  j'ajoutais  qu'il  l'était  26  fois  sur  100  cas  d'obé- 
sité et  26  fois  sur  100  cas  de  goutte. 

Ce  gros  foie  qui  apparaît,  contre  toute  attente,  comme  la  coïncidence 
morbide  la  plus  fréquente  dans  le  diabète,  mérite  de  nous  arrêter.  Cette 
singulière  révélation  de  la  statistique  qui  nous  montre  le  foie  tuméfié 
dans  plus  du  (juart  des  cas  de  diabète  doit-elle  nous  faire  admettre  l'exis- 
tence d'une  association  morbide  naturelle,  d'un  enchaînement  entre  la 
maladie  et  l'état  morbide,  marquant  une  dépendance  de  l'une  à  l'autre  ou 
une  dépendance  des  deux  par  rapport  à  une  autre  influence  qui  les  domi- 
nerait également,  aiujuel  cas  ce  sei'ait  la  véritable  parenté  moi'bide?  S'a- 
girait-il au  contraire  d  une  sinq)le  coïncidence  morbide?  H  suffit  pour 
trancher  cette  question  de  savoir  ce  qu'il  y  a  de  gros  foies  chez  les  dia- 
béti(pies  et  le  noudire  de  ces  gros  foies  chez  l'ensemble  des  malades  qui 
ne  sont  pas  diabéli(pies.  La  statistique  nous  répond  : 

Sur  lOUU  ili;ili(''lii|iif> 205  gros  foies 

—         non  (li;ih('-tii|iic> 144  — 

Le  gros  foie  est  donc  presque  deux  Ibis  plus  fréquent  chez  les  diabé- 
tiques que  chez  les  non  diabéli(pics.  La  statistique  va  nous  permettre 
d'exécutei"  sur  les  nombres  ['cxpainientalio  rrucis  : 

Sur  ItMHI  iiiiihtdos  avec  gros  foie Si  (liabétif|iios 

—  sans  LM'os  foie il 
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Il  Y  a  deux  lois  |>liis  de  diiilicliipifs  rluv,  les  m;il;i(l('<  i|ui  oui  le  ;;ros  l'oie 
(|H0  clu'Z  ct'iix  (]iii  ne  Toiil  |i;is.  Le  ^los  l'oie  ii'e\|>lit|iie  doue  pas  le  diidi«'lc 
el  le  (lialièle  ire\()li<|iie  pas  le  ^ros  l'oie,  mais  il  \  a  ime  eeilaiiie  inlluenee 
de  eliaeim  des  états  moihides  sur  le  dévelo|»|>eMieiil  de  I  antre,  on  iidliionce 
(lune  cause  coinimme  aii\  deux.  Il  y  a  plus  <pie  eoimideiiee  nioritide.  Ou 
diia.  si  Ton  veut,  «piil  y  a  association,  il  y  a  peut-être  parenté,  il  n'y  a 
pas  dépendauee.  Le  très  j^rand  naudu'e  des  easde  ecuncidenee  d'une  mala- 
die avee  une  autre  ne  prouve  |)as,  en  ell'el.  (piil  y  ail  parenté  entre  les 
deux  maladies,  ni  dépendance  de  l'une  |iar  raj^port  à  Tautre.  il  y  a  des 
maladies  cpii  sont  très  IrécpiiMites,  c'est-à-dire  i\v^  maladies  dont  les  con- 
ditions de  la  vie  humaine  l'avorisent  le  développement  soit  en  nudliplianl 
les  causes  ou  rendant  plus  répétée  l'api^lication  de  ces  causes,  soit  en 
diminuant  les  défenses  et  les  résistances  de  Torganisme.  Une  seuddahie 
maladie  quon  rencontierait  chez  la  moitié  de  IVnsendjIe  des  malades 
devrait  se  trouver,  seudde-t-il,  chez  la  moitié  des  malades  atteints  d'une 
maladie  particulière.  Ce  serait  une  coïncidence  extrêmement  l'réquenle, 
mais  ce  ne  serait  qu'une  coïncidence. 

Kn  réalité,  les  coïncidences  morbides  ne  sont  pas  absidumeni  foilultes. 
C'est  pour  cela  (piunc  maladie,  même  très  fréquente,  ne  coïncide  pas  dans 
une  égale  proportion  avec  toutes  les  catégories  de  maladies.  Si,  comme  je 
viens  de  le  dire,  une  maladie  est  fréquente  en  paitie  parce  que  les  condi- 
tions de  rexistence  diminuent  pour  la  généralité  des  hommes  les  moyens 
qu'ils  ont  à  leur  disposition  pour  se  défendre  contre  ces  maladies,  on  con- 
cevra facilement  qu'une  autre  maladie  préexistante  est  une  condition  défa- 
vorable pour  la  résistance  aux  causes  morbides  et  que  paiiui  les  maladies 
préexistantes  il  y  en  ait  cpii  amoindrissent  plus  ou  moins  les  défenses. 
Cette  rétlexion  fournit  l'explication  de  ce  fait  que  la  maladie  appelle  la 
maladie,  (|uc  les  causes  (pii  s'appliquent  à  un  grand  noud)re  d'individus 
aboutissent  plus  rarement  à  la  maladie  chez  l'homme  bien  portant  que 
chez  rhomme  déjà  malade;  et  d'autant  plus,  chez  ce  dernier,  que  la  mala- 
die dont  il  est  atteint  altère  plus  l'intégrité  des  organes  par  où  peut  se 
faire  l'introduction  de  l'agent  morbilique,  ou  diminue  davantage  l'énergie 
avec  laquelle  le  système  nerveux  repousse  ou  neutralise  les  entreprises 
pathogènes.  La  léussite  de  ces  entreprises  sera  d'autant  plus  fréquente 
(pie  riiounne  sera  déjà  alTecté  non  plus  d'une  seule  maladie  mais  de  plu- 
sieurs. Sur  1000  malades  chroniques  apyréliques,  il  n'y  en  a  (juc  '207  qui 
soient  aflectés  d'une  seule  maladie.  Chez  705  on  constate  deux  ou  plu- 
sieurs maladies,  on  |ieul  reconnaitic  la  coïncidence,  ou  l'association,  ou 
la  parenté,  ou  la  dépendance  morbides.  La  maladie  va  de  préférence  aux 
malades  et,  chez  eux,  à  ceux  qui  sont  plus  aflaildis  par  la  maladie  ou  par 
les  maladies.  Il  doit  donc  y  avoii-  qmdcpie  inégalité  dans  la  coïncidence 
nécessaire  des  maladies  fréquoilcx  avec  les  diverses  es|)èces  morbiib'S 
particulières. 

Quelles  sont  donc  les  tnaindics  fréfjiictUcs'^Lv  gros  l'oie  est  l'une  d'elles, 
non  la  plus  fréquente.   S'il  faut  chercher  les  causes  de  la  fréquence  des 
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maladies  dans  les  ctuulitlons  g«hi(Males  do  la  vio  hiiinaino,  on  comprendra 
que  les  déh'iioraiions  morbides  devront  se  nianilester  snrtont  dans  deux 
grands  a|)|)areils.  dans  le  tnhe  digestif  et  dans  le  système  nerveux.  I/his- 
loire.  si  elle  possédait  des  moyens  sulïisanlsdinrormalion,  dirait  qu'il  n'.en 
a  pas  toujours  été  ainsi.  Elle  prouverait,  ce  qui  est  l'impression  des 
médecins  de  ma  généi-ilion,  que  les  periniltalions  piiniaires  de  l'estomac 
X)nl  succédé  à  la  dilliision  de  I "usage  de  I  -alcool  et  aux  progi'ès  delà  sophis- 
tication alimentaire,  comme  les  troubles  névropatliiques  aux  abus  de 
tontes  sorles  et  au  surmenage. 

Elle  dira  j)eut-étre  à  nos  successeurs  ([ue  le  retour  à  la  simplicité  culi- 
naire et  l'interdiction  à  la  chimie  de  j)énétrer  dans  la  cuisine  ont  soulagé 
notre  estomac.  Auia-t-elle  à  constater  le  retour  à  l'éipiilibre  céiébial 
comme  conséquence  du  progrès  social  et  de  la  concjuète  plus  facile  du 
bien-être?  Aujourd'hui,  près  de  la  moitié  des  malades  chroniques  a  des 
désordres  gastriques,  près  du  cinquième  souffre  dans  son  fonctionnement 
nerveux.  En  même  tenq)s,  les  organes  ou  appareils  qui  reçoivent  le  contie- 
coup  des  troubles  digestifs  ou  qui  subissent  les  eflets  détournés  des  poi- 
sons alimentaires  ou  |)ulrides  ou  morbides,  le  foie,  le  rein,  le  cœur,  les 
vaisseaux,  apportent  à  la  pathologie  le  lourd  tribut  des  accidents  secon- 
daires. Chez  un  septième  des  malades  chroniques,  le  foie  est  en  souffrance,  le 
rein  chez  un  quart,  les  vaisseaux  chez  un  quart,  le  cœur  chez  plus  du  quart. 

,rindi(pie  dans  l'ordre  de  fréquence  décroissante  les  maladies  fréquentes 
telles  que  je  les  ai  observées. 

Sur  1000  malades  chronicpies  apyréticjues  j'ai  noté  : 

Jja  dilatation  gastiiquc 241  lois 

Les  troubles  fonctionnels  du  cœur 240  — 

L'artériosclérose. 27)0  — 

La  dyspepsie lU.')  — 

L'albuminurie  simple !(».")  — 

Le  gros  foii- , 1  4'.l  — 

La  névropatliie 14'.*  — 

Les  néphrites  chroniques (>"»  — 

Les  lésions  organiipies  du  cœur 64  — 

Je  n'inscris  dans  ce  tableau  les  néphrites  el  les  maladies  organiques  du 
cœur  que  parce  qu'elles  s'ajoutent  aux  albuminuries  simples  et  aux 
troubles  fonctionnels  du  cœur  pour  compléter  l'inqiortance  des  néphro- 
pathies  et  des  cardio|)athies.  On  ny  voit  pas  figm^'r  la  phtisie  pulmonaire 
T>arcc  que  je  me  suis  inqxtsé  Tobligalion  de  ninscrire  que  les  maladies 
apyrétiques.  Elle  n'intervieni  dans  ma  slatisliqiu'  (pie  pour  55  cas  sur 
1000  malades.  Au  surplus  ma  slalistifpic  n'est  vraie  (pi'en  tant  qu'elle  est 
ma  statistique.  .le  n'ai  pas  de  choix  |)aiini  mes  malades,  mais  les  malades 
choisissent  leur  médecin.  Les  faits  que  j'analyse  ne  représentent  pas  la 
morbidité  générale,  mais  ils  donnent  ceilainement  un  aperçu  fidèle  des 
associations  morbides. 

Dans  la    représentation   que  j"('ntre|)rends   des   relations  qui  existent 
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ciili'c  1111  (('itiiiii  iKMiihit'  (Ir  iii;ilii(li('s  sprciales,  los  maladies  rr(''(|ii('iilos 
i|ii('  leur  rit''(|ii('ii(('  iiiriiic  dnil  iriidrc  |ir(''S('nl('s  |)arl(>iil,  Inriiicioiil  le 
fond  du  lahicaii.  laiih'il  a|t|irl(''rs  |tar  la  maladie  s|>éeiale.  laiili'd  l'asoiisaiil 
son  dév(do|)|>eiiieiil. 

J'ai  trouvé  daliord  le  ^ros  l'oie,  eelle  maladie  iVetiiieiile  (|iii  se  leiicoiilie 
deux  l'ois  plus  soiiveiil  elle/,  les  diahéliijiies  (|iie  clir/,  les  non  dial)éli(|lies 
(le  ia|)|>oil  pr  =  l.^»-).  <•!  doiil  on  |)enl  dire  aussi  que  le  diahète  est 
dvu\  iVtis  plus  rréijuent  elle/,  eeiix  (|ui  ont  ce  ^n-os  foie  (|ue  elie/.  ceux  (jui 
eu  sont  exempts  (le  rappoi'l  '^j  =:  '2,05).  Il  y  a  coïncidence  très  fn-ipieiile 
{"iiSTt  gros  foies  pour  1(10(1  diabétiques);  il  y  a  plus  que  coïncidence,  non, 
je  le  ré|»ète,  parce  (pie  cette  l'réipience  est  très  grande,  mais  sim|ilement 
parce  (pie  le  nonihre  ipii  indiipie  cette  fré(juence  est  supérieur  à  celui  ipii 
iudi(pie  la  fréipieuce  du  gros  foie  chez  ceux  qui  ne  sont  |)as  dial(éti(pics, 
parce  (|ue  le  raj>port  entre  ces  deux  nombres,  1,82,  est  supérieur  à 
liiuilé.  De  même  pour  la  relation  croisée,  pour  le  rap|)ort  2,05  qui  existe 
entre  le  nomltre  des  cas  de  diabète  die/.  1000  malades  à  gros  foie  et  le 
nombre  des  cas  de  diabète  cbez  1000  malades  qui  nont  pas  le  gros  foie, 
et  c'est  une  seconde  preuve  de  l'affinité  morbide. 

La  dilatation  gastri(pie  coexiste  aussi  très  fréquemment  avec  le  diabète, 
158  lois  chez  1000  diabétiques.  Mais  cette  fréquence  n'indique  aucune 
affinité  morbide  parce  qu'il  y  a  245  dilatations  gastriques  chez  1000  ma- 
lades non  diabéti(pies.  Le  rapport  0.0  i  plus  petit  (pie  l'unité  indiiiiie  sinon 
rantagonisme  morbide,  au  moins  la  moindre  dis|)osition  à  la  dilatation 
gastri(pie  chez  les  diabétiques.  Et  comme  il  y  a  aussi  moins  de  diabètes 
chez  les  dilatés  (pie  cbez  les  malades  non  dilatés. le  nouveau  rap|>ort  0.50, 
plus  petit  (pie  limité,  [uoiive  encore  (ju'il  y  a  entre  les  deux  maladies 
(pielque  chose  comme  le  contraire  dune  aftinité. 

J'en  puis  dire  autant  pour  une  autre  maladie  fré(|uente,  la  dyspepsie  oti 
laida^ouisme  s'accuse  (rune  façon  manifeste.  Sur  1000  (liabéti(Uies,  on 
trouve  seulement  ')5  dyspepti(jues,  tandis  que  sur  1000  malades  non  dia- 
bétiques, il  y  a  205dys|)eptiqucs  (  rapport  0, 1  7);  et  sur  1000  dyspe|)tiqu(^s 
il  n'y  a  (jue  8  dial)éti([iies,  tandis  (pie  sur  1000  malades  non  dyspe|)ti(pies 
on  compte  57  diabéti(pies  (rapport  0,14). 

De  même  (pie  la  coïncidence  très  fréquente  d'une  maladie  avec  une  autre 
ne  prouve  rien  au  point  de  vue  des  aflinités  morbides,  de  même  la  très 
grande  rareté  de  la  coïncidence  n'exclut  pas  l'idée  d'enchaînement,  de 
parenté  morbide  ou  de  dépendance.  Sur  1000  cas  de  diabète,  il  y  a  seule- 
ment 18  cas  d'acétonémie.  Mais  comme  il  n'y  a  que  2  cas  d'acétonémie 
pour  1000  malades  non  diabétiques,  le  rapport  0,00  indiipie  un  haut 
degré  de  dé|)endaiice  morbide. 

(  L'obésité,  la  néphrite,  la  lithiase  uriipie,  la  lithiase  biliaire,  la  goutte, 
l'angine  de  poitrine,  les  névralgies,  le  rhumatisme  articulaire  clii(»iii(jue, 
la  bronchite  sibilante,  l'insuflisance  initiale,  le  rétrécissiMiient  aorti(pie, 
reczéma.   les  névrites,  la  furonculose  don!    le  lappoit  est  plus  grand  que 
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liiiiih-,  ont  Ions  ilt's  iilliiiiU's  iiiorhidcs  avi'c  le  dijilx'to.  Pour  les  lu'-inor- 
niidcs  on  ne  les  ohscrvo  |)as  |)liis  souvent clioz  l('S(lialM''li([U(>s  que  chez  les 
non  (lialK''li(|ues,  le  iaj)|)orl  est  1,00:  mais  le  diabète  sobseivc  trois  fois 
plus  souvent  chez  les  héinoiroïdaires  (|ue  chez  les  non  héuionoidaires. 
I.a  i»ré(loniinanee  de  l'anj^ine  de  j)oitrine  chez  les  dial)éti(|ues  est  considé- 
laltle.  le  rapport  est  i,G7  ;  eelle  de  reczénia  est  peu  importante  :  le  rap- 
port est  1/il. 

IllAIIKIE    SICIIÉ 

18    CAS    IIK    lilMilVn,    SI  1!     KlOO    MAI.AIIKS 


MALMIIKS    ASSOCrtES. 


Gros  foie  .  .  .  •  . 
Oi)i-silc 

<i:'i<'P-. 

I)il;il:(tiun  jï;istrii|iic  . 

.Ni'|)liiit(' 

AII)imiiiuirio  siiii|)l('. 
I*erlo  des  réflexes  Icii- 

iliricux 

Lithiase  itriqiie.  .  . 
Lilliiasc  l)iliaire.    .    . 

(JoiiUc 

AiijriiK'  (le  poifriiii'  . 
.Névropalliic   .    .    .    . 

Névralffics 

liljiiinatismc    arlicii- 

laire  cliroiiii|iie.    . 

S\p!iilis 

Bnuicliile  sil)ilaiite  . 
Iiisiil'lisance  inilralo. 
Hétrécissemenl  aorli- 

qtic 

I)ys|)ej)sie 

Eczéma 

(jancer  du  foie.  .  . 
Goitre      exoplitalmi- 

<)ue 

Névrites 

Alcoolisme 

l'iilisic  piiliiKmairc    . 

Gaslralffie 

Hémorroïdes.  .  .  . 
Furoiieulose  .... 
Acétonèmie    .... 


.NOjii;nK 

IIES  CAS 

DK 

CES   JIALADIKS 

ASSOCIKKS 

l'oun  loou  CAS 

DE   DIAliÈTE. 


tit)') 

!'.).■> 

17:> 

ir.s 

14(1 
lO.-) 

m 

70 
70 
70 
70 
70 


".5 
Zb 
5*) 

18 
IX 
IX 
IX 
IX 
IS 
IX 
IX 


.NOMr.IlE 

iii:s  CAS 

DE 
CES    MAI.APIKS 

ASSOCIÉES 

l'OUU    100(1    CAS 

DE    MALADIES 

AUTIIES  QUE 

LE   DIABÈTE. 


144 

(•)7 

.")."> 

^245 

(>l 

1!» 
."() 

.-.7 

^.^ 
ir)5 

,"i 

17 
11 

40 

'20"> 

'29 


IX 
14 
J'2 


1,82 
-1 ,  SX 

r.,r)0 

0,Gi 

O.Xi 

.j ,  55 
t>  ,9". 
2 ,  80 
1,89 
4,67 
0,4() 
2,80 

2,04 
1,71 
2,00 
.",iX 

1,84 

0^17 

1,21 

17,50 

I  .00 
1,29 
1,50 
0,-4 
1 ,20 
1,00 
-.,00 
9,00 


NOMlilU; 

DES    CAS 

DE     DIAIlÊTE 

l'OUK    1000    C\S 

IIE  LA  MALADIE 

ASSOCIÉE, 


84 
122 
145 

51 
105 

40 

214 
129 
121 

X7 
190 

22 
121 

91 

79 

95 

155 

85 

8 

57 

500 

48 
59 
t)7 
IX 
50 
4X 
145 
355 


NOMllMK 

DES  i:as 

DE  DIAIïi.TK 
POLI!  1(100  ca: 
IIE  MALADIES 
AUTRES  QUE 
LA  BIALADIE 
ASSOCIÉE. 


41 


49 


45 
40 
45 

52 


40 
46 

47 
40 


40 


47 
47 
49 
il 
47 
47 
47 


2,05 
2,9X 
5,49 
0,50 
2,54 
0,82 

4,41 

2,87 
2,09 
1,X9 
4 ,  22 
0^42 
2,09 

1,98 
1,72 
2,02 

2,89 

1,77 

0,14 

1,21 

10,87 

1,02 

1 ,20 
1,40 
0,57 
1,19 
1,02 
5,04 
7,09 
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Toutes  CCS  rt'l;ili(tiis  iiKultidcs  scioiil  [iliis  raiilciiiciil  iippri'circs  ('X|»(»- 
séos  sous  loi  nie  de  liiMciiu. 

On  ii'iii;ii(|U('ia  la  rclalioii  de  (('rlaiiics  maladies  or^ani(|ues  du  eo'ur- 
avec  le  ilialtèle  :  riusul'lisanee  niiliale  d  le  it'Iréeissenieiil  aoili(|iie. 
L'explication  se  ti'ouve  sans  doulc  dans  la  disposilinn  an  rhninalisini' 
elu'oni(|ne  (|ni  |>enl  se  nianireslei'  sur  la  séreuse  cardiaiiue  counne  suf  les 
séreuses  arlieulaires.  (In  admet  une  certaine  relation  entre  le  j^oitre 
exophtalmi(|ue  el  le  dialtèle.  (lelto  relation  n'est  pas  apparente  dans  ma 
statislicpie.  Les  rappoits  sont  1,00  et  l,0"2.Une  véritahU'  suri)iise. c'est  la 
[>iédisposition  des  diabétiques  au  cancer  du  l'oie;  les  rapports  sont  17, .M) 
et  10,87.  On  n'admettra  pas  ciue  le  diabète  est  une  conséquence  du  cancer 
du  foie.  On  savait  sans  le  bien  conqirendre  (jue  les  diabéti<iues  sont 
exposés  au  cancer.  Cette  localisation  au  l'oie  ne  me  parait  pas  actuellenu'iit 
intellif^ible.  La  sypbilis  dispose-t-elle  au  diabète?  cela  ne  me  parait  pas 
douteux  pour  un  certain  diabète  avec  gros  foie,  dur,  inégal  el  avec  grosse 
rate.  La  relation  inverse  sendjle  j)eu  admissible,  le  diabète  réduisant 
d'ordinaire  les  aptitudes  vénériennes.  Il  est  vrai  (juc  les  desquamations 
balano-préjiutiales  peuvent  rendre  la  contamination  plus  facile. 

Une  remarque  encore  à  l'occasion  de  ce  tableau,  c'est  qu'il  est  dans  la 
nature  du  diabète  d'être  accompagné  par  d'autres  maladies.  L'absence 
d'association  morbide  qui  s'observe  dans  la  proportion  de  '207  pour  1000 
sur  l'ensemble  de  toutes  les  maladies  cbroniques  est  seulement  de  70 
pour  le  diabète  sucré.  Et  ce  diabète  sucré  trois  fois  plus  accompagné  que 
l'ensemble  des  autres  maladies  ne  compte  cependant  dans  son  collège  ([ue 
le  sixième  des  espèces  morbides.  Mais,  parmi  ces  vingt-huit  maladies,  (pii 
se  rencontrent  avec  lui.  plusieurs  le  recherchent  de  ])référence.  Elles  ne  le 
fréquentent  pas  exclusivement,  nous  les  verrons  se  visiter  entre  elles; 
mais,  à  l'exception  des  maladies  fréquentes,  elles  n'accompagnent  pa^s 
volontiers  les  autres  maladies.  Elles  appartiennent  à  un  groupe  restreint; 
elles  constituent  une  famille  juorbide. 


AFFIMTÉS  MOKBtDES  DE  LOBESITE 

Voyons  maintenant  par  une  send)lable  étude  statistique  ce  «pie  sont  ces 
relations  ipie  je  dis  étroites  pour  chacune  des  maladies  de  ce  groupe.  La 
première  (jue  je  rencontre  sur  la  liste  des  parentés  morbides  du  diabète 
c'est  l'obésité.  Commençons  donc  par  l'obésité.  Je  résume  aussi  ses  asso- 
ciations morbides  dans  un  tableau. 
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75  CAS  n'oiiKsin;  snt   lOOO  MVLvriKS  ciiiiONK^nES 


NO.MlillK 

NOUISIII. 

DKS  CVS 

.NOMUUi; 

NOMURK 

IIKS    CAS 

IIK 

OKS    CAS 

IIKS   CAS 

dOrésitk 

I)K 

CKS    MAI.AflIlS 

F- 

H 

.MM.Anii:S    ASSOCIKES. 

CliS   .MAI.ArtIKS 

ASSOCIliKS 

f 

n'olîKSITK 

POUR     inOO    CAS 

O 

r^ 

POUR    100(1    CAS 

IIK   HAI.AIIIKS 

t. 

ASSOCIKKS 

POUR     inOO    CAS 

™. 

POUR    1001)    CAS 

IIK  .MAI.AUIKS 
AUTRES   QIK 

" 

IIE   LA   MAI.ADU-; 
ASSnciKE. 

AUTRES    QUE 
I.A    MAI.AniE 

c:; 

It'onKSITÉ. 

l.'or.KSITK. 

ASSOCIÉE. 

Allmmimirii-   simple. 

'207 

162 

1,28 

91 

68 

1,54 

Ijtliiasi'  urii|ue.    .    . 

150 

25 

6,52 

555 

65 

5 ,29 

Dyspepsie 

158 

200 

0,()9 

49 

78 

0,65 

Diabète   sucré   .    .    . 

1^27 

41 

5,10 

193 

66 

2,92 

>'é|)lirite 

115 

61 

1  >89 

128 

69 

1,86 

(iros  foie 

115 

152 

0,76 

55 

75 

0,75 

Galop 

115 

5i 

2,15 

145 

68 

2,10 

Goutte 

104 

.55 

5,15 

196 

68 

2,88 

Bronchite  sibilante    . 

104 

11 

9 ,46 

429 

()6 

6,50 

Litliiaso  biliaire.    .    . 

92 

25 

4,00 

242 

69 

5,51 

Ec/éma 

92 

2i 

5,85 

228 

68 

5,55 

^'évropathie  .... 

81 

155 

0,52 

59 

78 

0,50 

Dilatation  ijaslrique  . 

69 

255 

0,27 

21 

89 

0,24 

Hémorroïdes.     .    .    . 

58 

l'< 

4,14 

258 

70 

5,40 

Perte  des  réflexes.   . 

58 

21 

2,29 

178 

70 

2,54 

Rhumatisme     articu- 

laire chronique.    . 

46 

26 

1,77 

121 

71 

1,70 

Rhumatisme    muscu- 

laire     

46 

26 

1,77 

121 

71 

1,70 

Migraines 

5") 

16 

2.06 

145 

74 

1,95 

Gastralgie 

ô5 

14 

2,50 

167 

71 

2,55 

Asthme 

05 

12 

2,91 

187 

71 

2,65 

Anémie 

55 

65 

0,54 

40 

75 

0,55 

Angine  de  poitrine   . 

55 

19 

1,84 

145 

71 

2,01 

Hvstérie 

55 

50 

1,17 

85 

72 

1 ,15 

Syphilis 

55 

52 

1,20 

79 

72 

1,10 

(jlycosurie  simple.    . 

55 

15 

2,55 

150 

72 

2,08 

Alcoolisme ....'. 

25 

12 

1,92 

1.55 

72 

1,85 

Psoriasis 

25 

5 

4,60 

250 

71 

5,52 

Diarrhée  chronique 

25 

16 

1,44 

100 

72 

1,59 

Gastrites 

25 

\i 

1,64 

111 

72 

1 ,54 

Névralgies 

25 

28 

0,8i 

61 

75 

0,84 

Névrites 

25 

1i 

1,64 

118 

72 

1,64 

Hypertrophie    cardia- 

(|ue 

25 

12 

1,90 

155 

72 

1,85 

Rhumatisme  d'Hcber- 

dcn 

12 

7 

1,71 

111 

72 

1,54 

Phtisie  pulmonaire    . 

12 

49 

0,25 

18 

75 

0,24 

Entérocolile   .    .    .    . 

12 

28 

0,45 

51 

74 

0,42 

Insuffisance  aortique. 

12 

\i 

0  ,8t) 

65 

75 

0.86 

Insuffisance  mitrale. 

12 

15 

0,92 

67 

73 

0,92 

l'uionculose   .    .    .    . 

12 

5 

2,40 

145 

72 

1,99 

Ta 

s  d'association 

morbide  22  a 

1  lieu  (1 

e  207  pour  1( 

00. 

AKUMTKs  M(»i;i;iiii;s  m:  i.\  liiiiiask  kiliaii;!;.  soi 

I(  i  le  ^los  Inic  ne  liciil  plus  la  lôlc.  Il  ('tait  «ItMix  lois  plus  rir(|iifiil  cli»-/. 
les  (lialu''ti(pit's  (pic  clic/,  les  non  (lial)(''ti(pics.  il  est  pins  larc  clic/  les 
obèses  (pic  chez  cciiv  ipii  iic  sont  pas  ol)cscs;  le  rapport  toinlM'  à  (l,7<).  De 
nièiiie,  clic/,  les  malades  atteints  de  ^m'os  foie,  l'olji-siti'  est  plus  rare  (pie 
chez  les  malades  à  l'oie  normal  (rappoit  0,70). 

l/alliimiiiHirie  siin|)le,  cet  antre  ("'tal  patli(do^i(pie  fiYMpicnt  (pii  n'avait 
pas  de  pivililection  pour  le  diah('te,  —  le  rapport  c'tail  de  0,8 i,  —  so 
trouve  inscrite  on  liHe  des  coïncidences  morhides  avec  des  rapports  siip(''- 
rieurs  à  runit(''  (1,'28  et  l,5i)  (pii  (h'notenl  (pi'il  n'y  a  |)as  là  simple  coïn- 
cidence d'une  maladie  riVMpieiite,  qu'il  y  a  association  par  (piehpie 
procédé.  Pourtant  on  devine  (K'jà  (pie  raihuminurie  simple  pas  plus  (pie 
le  «•ros  foie  ne  seront  pas  reconnus  comme  étant  de  la  famille  à  la  fois  du 
diahète  et  de  l'ohésité.  De  même,  pour  ces  autres  maladies  fié(pientcs,  la 
dilatation  j^astrique,  la  dyspepsie  et  la  névropatliie.  Mais  les  rapports  avec 
la  lithiase  iiriipie  (0.r)^2  et  5,^20),  avec  le  diahète  (5,10  et  '2,!)2),  avec  la 
néphrite  (1,80  et  1,8()),  avec  la  goutte  (5,15  et  L\88),  avec  la  hronchite 
sibilante  (0,4(5  et  0,50),  avec  la  lithiase  biliaire  (4,00  et  5, M),  avec 
l'eczéma  (5,85  et  5,55),  avec  les  hémorroïdes  (4,14  et  3,40),  avec  les 
rhumatismes  chioni(pies  (1,77  et  1,70),  avec  la  migraine  ('2,10  et  2,55), 
avec  l'asthme  (2,91  et  2,65),  avec  l'angine  de  poitrine  (1,^4  et  2,01), 
avec  le  psoriasis  (4,00  et  5,52),  dénotent  tout  autre  chose  que  la  simjile 
coïncidence.  Et  comme  l'aflinité  de  presque  toutes  ces  maladies  a  été 
démontrée  aussi  pour  le  diabète,  nous  nous  sentons  affermis  dans  cette 
conviction  que  m'imposait  déjà  ma  statistirjue  de  1879,  c'est  que  ces 
maladies  sont  les  maladies  familières  des  personnes  qui  sont  atteintes  soit 
du  diabète,  soit  de  l'obésité,  qu'elles  appartiennent  à  cette  famille  mor- 
bide dont  nous  connaissons  dc'jii  deux  des  membres. 

Au  contraire  les  maladies  organi([ues  du  cœur  qui  semblaient  recher- 
cher le  dial)ète  faussent  compagnie  à  l'obésité. 

On  remarquera  encore  (|ue,  à  un  plus  haut  degré  que  le  diabète, 
l'obésité  est  une  maladie  accompagnée,  l'absence  d'association  morbide 
n'est  notée  que  22  fois  au  lieu  de  207  pour  1000. 


AFFINIT1^:S  MORBIDES  DK  LA  LITI1L\SE  BILl.AJRE 

Chez  les  malades  affect(''s  de  lithiase  biliaire,  ce  n'est  plus  une  maladie 
fréquente  dont  la  coïncidence  s'observe  le  plus  souvent,  ce  n'est  jiliis  le 
Ljros  foie  comme  chez  les  diabétiques,  ni  l'albuminurie  simple  comme 
chez  les  obèses,  c'est  une  maladie  relativement  rare,  l'obésité  qui  tenait 
le  second  ranu  dans  la  liste  des  maladies  associées  au  diabète.  Sur 
1000  diabétiques,  j'ai  signalé  195  fois  l'obésité.  Sur  1000  midades  atteints 
de  lithiase  biliaire  l'obésité  se  rencontre  2  i2  fois.  Sur  1000  malades  non 
diabéti(iues,  il  y  avait  07  obèses;  sur  1000  malades  qui  ne  souffrent  pas  de 
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lithiase  Itiliair»'.  il  y  a  (57  obèses.  Le  rapport  ^  =  .".OI,  nombio  (pii  étant 
noIalili'iiKMit  siijH'iiiMir  à  riinité,  indicpio.  bien  j)lns  (pic  la  rivcpicnct', 
Irtioitess»'  tic  la  paiTiilc'  iiiorltidc.  Si  lOii  l'ail  rosliiiiation  croisi'c  on 
ivrctnnail  cpic  snr  1000  obèses  il  y  aniait  î)2  cas  ilc  lithiase  l)iliaire  et 
(pic  celle  (lerni('i'e  maladie  ne  eoniptci'ait  (jue  ponr  '2'2  cas  sur  nn 
ensciublc  de  1000  malades  non  obèses.  I,e  rapport^  =  4,1(S  a  aussi 
une  valeur  très  élevée  (|ui  allirme  |)lus  énerj;i(pienicnt  encore  la  liaison 
entie  la  lithiase  biliaiie  et  robésité.  A  vi'ai  dire,  la  maladie  rré([uenle, 
lalbuminurie  simple  est  tout  aussi  souvent  constatée  chez  les  personnes 
alteinles  de  lithiase  biliaire.  '■2\''2  fois  sui-  1000  cas.  plus  souvent  même 
(jue  chez  ceux  ipii  ne  soullrent  j)as  de  celte  lithiase,  100  l'ois  poui'  1000  : 
mais  le  rapport  1,51,  (pioique  révélant  une  certaine  affuiité,  est  bien  loin 
de  mettre  sur  le  même  ])ied  ralbuminurie  et  robésité  dans  leurs  relations 
avec  la  lithiase  l)iliaire.  dette  diU'érence  s'accuse  beaucoup  plus  |)our  les 
autres  maladies  iré(pienles  où  les  ra[)|)oils  deviennent  très  notable- 
ment inrériem-s  à  l'unité.  Ils  sont  pour  la  dilatation  gastri(pie  0.(»~>  et 
0,57;  pour  la  névropathie  0.81  et  0,70;  poui'  la  dyspepsie  0,46  et  0,i'i: 
pour  le  gros  foie  0,40  et  0,57;  pour  la  néphrite  0,46  et  0,45.  Au  con- 
traire, comme  on  en  ju<j;era  par  Texamen  du  tableau  suivant,  les  maladies 
dont  nous  avons  signalé  les  rapports  étroits  avec  le  diabète  et  l'obésité  se 
trouvent  aussi  intimement  liées  à  la  lithiase  biliaire. 

Indépendaunnent  des  particularités  (pie  j'ai  dt''jà  relevées,  on  voit  la  con- 
lirmalion  de  cette  remartjue  faite  par  un  bon  nombre  de  cliniciens,  de  la  fré- 
quente coïncidence  de  la  lithiase  biliaire  et  de  la  lithiase  urique  :  les  rapports 
sont  très  élevés,  7,85  et  8.14.  Et  pourtant  la  lithiase  biliaire  est  surtout 
une  maladie  féminine  et  la  lithiase  urique  est  surtout  une  maladie  mascu- 
line. C'est  précisément  pour  cette  raison  que  la  goutte,  qui  est  pres(pic 
exclusivement  une  maladie  masculine,  manque  dans  le  cortège  de  la  lithiase 
biliaire.  On  remar(piera  la  fréquence  de  deux  états  morbides  associés  à  la 
lithiase  l)iliaire,  1  ictère  chronique  avec  ses  rapports  8,71  et  6,96  et  sur- 
tout l'infection  des  voies  biliaires  avec  ses  rapports  91,00  et  50,00.  Dans 
les  deux  cas,  la  dépendance  est  une  dépendance  directe  de  cause  à  ellet. 
C'est  la  lithiase  (|ni  produit  l'ictère  chronirpie;  c'est  lalithias(;  (pii  favorise 
1  infection  de  la  vésicule  et  du  canal  hépatique,  la  migration  ascendante 
des  bactéries  intestinales.  Si  la  lithiase  biliaire  était  la  seule  cause  de  ces 
deux  états  morbides,  le  second  rapport  serait  encore  ])lus  élevé  et  le  pre- 
mier serait  égal  à  l'inlini.  Je  n'ai   indi(pié  que  les  infections  des  voies 
biliaires  (|ui  sont  reconnaissables,  celles  qui  s'accompagnent  de  la  tumé- 
faction congestive  du  foie  ou  au  moins  de  la  sensation  de  j)esant(!ur  et  de 
cette  lièvre  à  type  j>seudo-inlermiltent  dont  les  accès  parfois  si  violents 
débutent  par  ces  frissons  qui  rappellent  ceux  du  paludisme  ou  de  la 
pyémie.  Je  n'ai  pas  parlé  de  ces  infections  qui  ne  se  manifestent  pas  et  qui 
ne  produisent  pas  d'elTets,  au  moins  (relVets  appréciables.  Ces  infections 
silencieuses  existent,  et  c'est  à  elles  (|u Ou   pense  pouvoir  attribuer  cette 
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«-li(il('>r\s(it(>  ratai'rli:ilt'  i|iii.  aiiiciKiiil  siii°  (|iit>l(|ii<-  |)(iiiil  la  iliiilc  de  I  t''|)i- 
llirliiim  (le  la  vrsiciili',  iriidiail  possililc  une  liaiissii(lali(»n  plus  liclic 
(Il  (  liaiiv  (|in'  le  piodiiil  de  sôcivlioii  de  la  (t'Iliilc  li(''|)ali(|ii('.  Ainsi  sciail 
rcndiio  possihic,  sans  niodilicalion  do  la  sanh"  liônc-ralf,  crllc  action  de  la 
cliaux  sur  les  sols  iiiliaiios  ol  los  savons  liiliaiics  alcalins,  leur  pr^'cipita- 
tion  à  lôtat  do  c()ni|)()sôs  calcaires  ol  conini','  conso(|nonco  la  siipincssimi 
tlos  conditions  do  la  dissolnlion  do  la  clicdoslôrino  dans  la  liilo.  (l'est  tou- 
jonis  lo  niocanisino  (pio  j"invo(jiiais  pour  oxplicpior  cotto  pr(''cij>itation  ot 
la  loiniation  dos  calculs.  Jo  supposais  quo  la  chaux  oxcôdanlo  avait  pour 
oiii;ino  l'action  d'acidos  non  Iifùlôs  ipii  diss(dvaionl  la  chaux  li\(''o  dans  los 
coiiihinaisons  oi^anicpios  ot  au^iiiontaionl  la  proportion  à  la(|nollo  v\U'  osl 
réduite  dans  la  hile  normale.  Ceux  (pii,  avec  Naunyn,  considèrent  (jue  lo 
conti'o  do  cristallisation  dos  calculs  osl  un  llocon  d'exsudal  provoipié  par 
l'intoction,  adinottont  ipio  l'exsudat  lournirail  à  la  l'ois  la  siihstaiico  qui 
causera  la  piéci|)itation  ol  lo  noyau  auloui'  duquel  se  lixoront  les  cristaux 
priHipités.  llypothôso  dos  doux  côtés.  Mais,  s'il  est  vrai  (piun  coi'tain  degré 
i\v  chidocyslilo  rournira  lo  noyau  des  calculs,  il  n'est  |tas  douteux  cpio, 
pour  que  ces  calculs  se  produisent,  il  faut  l'action  poruianenlo  d'un  élal 
dyscrasicpio,  d'un  trouhlo  do  la  nutrition  sans  lequel  rinloclion  (pii  peut 
se  pi'oduiro  chez  tout  lo  monde  ne  donnera  [)as  de  calculs,  ha  prouve,  c'est 
(pie  la  lithiase  hiliaire  est  réservée  à  une  catégorie  spéciale  de  personnes, 
à  celles  qui  souIVront  déjà  d'autres  maladies,  non  de  maladies  (|uolconques, 
mais  de  maladies  dv  la  nutrition,  do  maladies  où  la  nutrition  osl  tionhlée 
suivant  lo  type  du  diahète  sucré,  do  maladies  à  nutiition  ralentie.  La 
lithiase  hiliaire  n'est  pas  le  lot  des  êtres  maladifs,  c'est  le  lot  de  ceux  ([ui 
ont,  ou  qui  ont  eu,  ou  qui  sont  destinés  à  avoir  ces  maladies  qu'on  voit 
associées  aux  calculs  hiliaires  doux  fois,  tiois  fois,  neuf  fois  plus  souvent 
(pi'aux  autres  maladies  :  l't)hésilé,  le  diahète,  l'eczéma,  la  hi'onchito  sihi- 
hiilo.  lo  rhumatisme  articulaire  chronique,  le  rhumatisme  d'Heherden 
surtout.  1  asth.mo.  les  névrites,  ce  qu'on  a  appelé,  ce  qu'on  appolleia  on- 
coit'  les  maladies  arlhrili(jues.  Pour  avoii-  un  calcul  de  la  vésicule,  il  faut 
avoir  une  inh'clion  hiliaire,  je  lo  veux,  hien  que  je  n'en  sois  pas  ahsolu- 
monl  certain;  mais  ce  dont  jo  suis  certain,  c'est  qu'il  faut  (\o  plus  être  un 
arlhrili([uo,  c'est-à-dire  appartenir  à  ce  groupe  d'houmu^s  qui  oui  dans 
leurs  destinées  VaHliritis,  la  goutte. 

Je  fais  une  dernière  romarcjuo  :  c'est  quo  la  lithiase  hiliaire.  elle  aussi, 
est  une  maladie  accompagnée,  moins  quo  rohésilé.  plus  que  le  diahète. 
Elle  apparaît  connue  maladie  isolée  sonlomonl  01  fois  sur  1(100  au  lion 
iU'  207. 
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M  m  uni; 

.NOMBItK 

DES  CAS 

NOMDIIE 

NOMBlii: 

DES  CAS 

DE 

DES  CAS 

DES   CAS 
DE    LITHIASE 

DE 

CES  MALADIES 

r| 

DE    LITHIASE 

niLIAIHE 

H 

CES   MALADIES 

ASSOCIÉES 

o 

MVI.VUIKS    ASSOCIÉES. 

^ 

BII.IAIIU; 

l'OLR    1000    C\S 

ASSOCIÉES 

POU  II    1000    CAS 

l'ont  1000  CAS 

HE    MALADIES 

IHlUn    1000    CAS 

DE    MALADIES 
ALTIIES   QfE 

" 

I)K    LA   MALADIE 

AUTRES    OLE 

~ 

DE   LITHIASE 

LA    LITHIASE 

ASSOCIÉE. 

LA    MALADIE 

r.lLIAIRE. 

lill.lAlUE. 

ASSOCIÉE. 

OlM'silr 

2W 

07 

:î,oi 

92 

22 

4,18 

Allmniiiuiiie  .    .    •    . 

'242 

100 

1 ,51 

40 

24 

1,07 

l.illiias(!  uri(|iie.   .    . 

'212 

27 

7,85 

179 

22 

8.14 

Dilatation  <;;istii(|U(!  . 

152 

2i5 

0,05 

17 

50 

0,,57 

IliahMi-  sucre.  .    .    . 

121 

45 

2,09 

70 

25 

2,80 

Mfvroiialliic  .... 

121 

IW 

0,S1 

22 

28 

0,79 

Eczéma 

\n 

27 

5.57 

85 

25 

5,i0 

Itvspeiisii' 

01 

IU7 

0,4() 

15 

51 

0,i2 

liifcclioii     (les     voies 

Itiliaiit's 

111 

1 

91,00 

750 

25 

50,00 

(iios  l'oie 

01 

l.M 

O.iO 

11 

50 

0,57 

Iclcre  cliroiiic|UC   .    . 

r>i 

7 

S, 71 

181 

20 

0,96 

Piliiinialismc     aiticii- 

lairc  clirouii|UC.    . 

(il 

20 

2,55 

01 

28 

2,18 

Broiicliitc  sihilanle 

r.o 

17 

1,77 

48 

27 

1,78 

Ncplii-ilc 

".0 

(i.") 

0,46 

12 

28 

0,45 

lUiiinialismc       il'IIf- 

Ijcnlcii 

50 

7 

4.29 

111 

28 

5 ,94 

Foie  scie  roux.  .    .    . 

7)0 

<) 

5.55 

85 

27 

5,07 

Ectopie  rénale  .    .    . 

.-0 

55 

0,57 

15 

28 

0,54 

Anémie 

50 

t)5 

0,48 

15 

28 

0,46 

Aslhinc 

50 

15 

2,51 

62 

27 

2,29 

Hémorroïdes.     .    .    . 

50 

17 

1,77 

47 

27 

1,74 

Névralffics 

50 

27 

1.11 

30 

27 

1,11 

Névriles 

50 

15 

2,51 

58 

27 

2,15 

Iiisuriisanco  initrale  . 

50 

12 

2,50 

06 

27 

2,44 

Perle  des  réllexes.    . 

50 

'25 

1,50 

55 

27 

1,50 

Pas 

d'association  i 

norliide  (il  au 

lieu  (le 

207  pour  1000. 

AFFINITÉS   MORBIDES  DE  LA  GOUTTE 


Avec  la  poulie  nous  retrouvons  ;iii  [ucinicr  raii",  parmi  les  coïncidences 
morbides,  une  maladie  fréquente,  rallniminurie  simple,  239  fois  sur  1000 
cas  de  jioiille,  mais  avec  des  rapports  ])eii  élevés,  1,25  et  2,07,  suffisants 
cependant  pour  prouver  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  association  purement 
fortuite.  Quant  aux  autres  maladies  fréquentes,  elles  se  font  relativement 
rares  cheR  les  goutteux.  Le  gros  foie  a  bien  pour  rapports  1,16  et  1,22, 
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<•(•  qui  avait  rN'  ciilirvii  pai-  1rs  rlinicii'iis  aii;;lais  cl  ce  (jiii  rlail  l'iiii  des 
('•U'iiiciils  (le  ccl  ('lai  loijtidc  (luils  oui  alliiluir.  non  sans  raison,  au  l'oie 
<lt's  goutteux.  .Mais  la  (lysjicpsie  a  pour  lapporls  (l,<S7  cl  0,X7:  la  dilata- 
tion gastii(iu(>  0,45  et  0,i8.  la  névropalhic  0,28  «'l  0,20.  Le  rapport  se 
irlôve  avec  la  ucpluile  parce  (pie.  sans  coniplcr  la  ni-plnitc  à  inlaiclus 
urati(pios  (pii  est  sp(''cialc  aux  goutteux,  il  y  a  chez  eux  luie  tendance  au 
dc'vcloppeincnt  de  la  n(''phiite  interstitielle  (ju'oii  appelle  aussi  la  iK'pliiile 
goutteuse.  Sm-  I  000  ^(xilteux,  I.IO  ont  celte  n(''pluite  inteistitielle.  tan- 
dis (pw,  sur  1  000  malades  clu'oni(pies  apyiéti(pies,  il  y  a  scidciucnt  02  cas 
de  m'-phrite.  D'autre  part,  sur  1  000  nialides  atteints  de  n('|ilu  ile  chro- 
nique, on  conqile  80  goutteux,  et  sur  1  000  malades,  chinni(|ues  (]ui 
n'ont  pas  de  n(''pluite.  il  n'y  a  (jue  5.')  «goutteux.  Les  rapports  de  la  •goutte 
et  de  la  nt-phrite  chronique  sont  2,10  et  2,i6,  ce  (pii  indique  un  r(''el 
enchaînement  entre  les  deux  maladies.  On  va  retrouver  dans  le  taldeau 
les  unîmes  maladies  que  nous  avons  vues  se  grouper  autour  du  dialu-te, 
de  i'ohé'siti'  et  de  la  lithiase  biliaire. 

Nous  retrouvons  hien  en  eiïel  ces  maladies  (pii  nu-iitent  ainsi  le  nom 
de  maladies  ailhriticpies.  Cependant,  pour  les  raisons  (pie  jai  iudiipii'es, 
la  lithiase  hiliaire  est  absente  et  on  ne  trouve  pas  la  conlirmalion  de  cette 
idée,  qui  a  eu  cours  (juelque  temps,  (pie  la  migraine  s'associe  J'ivquem- 
ment  à  la  goutte.  Il  y  a  une  ct'phak'e  des  goutteux,  et  i^lle  est  assez 
frt'quente  dans  les  pc'iiodes  d'imminence  des  accès  ou  (juand  les  accès 
sont  retardés,  mais  ce  n'est  pas  la  vraie  migraine.  La  vraie  migraine 
existe  chez  les  goutteux  et  chez  les  diabétiques,  elle  est  parfois  cruelle 
chez  ces  deux  catégories  de  malades,  mais  elle  est  rare,  bien  plus  rare 
que  chez  les  obèses,  ([ue  chez  les  asthmatiques,  que  chez  les  hémor- 
roidaires,  que  chez  les  eczémateux.  Elle  est  plus  rare  surtout  ((ue  dans 
les  afï'eclions  utérines.  La  migraine,  contrairement  à  ce  (jue  j'ai  pensé 
autrefois,  est  moins  la  compagne  de  toutes  les  maladies  aithiifi(pies 
que  la  maladie  associée  de  quelques-unes  d'entre  elles. 

Chez  les  goutteux.  l'eczéma  semble  faire  place  à  l'acné. 

Ce  qui  est  frappant  dans  ce  tableau,  c'est  la  réaj)|)arition  des  maladies 
organiques  du  cœur  dont  le  rapport  très  manifeste  avec  le  diabète  s'elVa- 
çait  dans  l'obésité,  disparaissait  dans  la  lithiase  biliaire. 

On  retrouve  dans  la  goutte,  mais  à  un  moindre  degré,  l'abolition  des 
réflexes  tendineux  que  j'ai  signalée  dans  le  diabète.  Elle  n'a  pas  chez  les 
goutteux  la  même  i)athogénie  ni  la  même  signification  pronostique. 
Chez  les  diabétirjues,  la  dispaiition  des  réflexes  s'observe,  non  dans  ce 
qu'on  a  ajijielé  les  diabètes  nerveux,  mais  dans  tous  les  diabètes,  s  ils  re- 
vêtent une  foinie  grave  ou  s'ils  sont  arrivés  à  une  période  grave.  C'est  un 
sympt(jme  d'ordre  toxique  qui  relève  parfois  de  la  névrite  diabéti(pie,  mais 
qui  peut  dépendre  de  l'action  (piexercent  souvent  sur  des  parties  ner- 
veuses plus  centrales  les  poisons  (\m  s'élaborent  ciiez  les  diabeti(pies. 
Dans  la  goutte,  la  perle  des  réflcîxes  a  une  cause  locale,  elle  est  li(''e  à 
l'atrophie  des  muscles  moteurs  »le  rarticulation  (pii  a  été  afleclée  d'ai- 
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tlirilc.  (|ii('  cctlc  ;ilro|ilii('  soit  en  i;i|)|)(>il  avec  imc  iirvi'itc  (1(!  voisinage, 
«'oiunu'  on  la  prétendu,  (luCllo  soit,  (■(tiiinic  je  le  pense,  reflet  trophi- 
que  (Inn  réflexe  prolonge'  parti  de  rarticnlation  enflammée,  dette;  abo- 
lition des  réflexes  du  genou  n'a  aucune  signiliealion  fâcheuse  chez  les 
goutteux.  Après  la  disparition  de  l'accès,  les  réflexes  reparaissent  en 
même  tem[)s  que  les  muscles  repicnnent  lem-  volume. 

GOUTTE 

08    SUK     101)0    MALAItKS    ClIlillMQlKS    AI'YP.KTIOIKS 


NOMliUE 

NOMBRE 

NOMBIIE 

NOMIiltE 

DES     CAS 

TES   MALADIES 

DES    CAS 

DES    CAS 

MAI.AHIF.S    ASSOCIKES. 

DES 

MALADIES 

ASSOCIÉES 

POUR    lOOÛ    CAS 

DE 

ASSOCIÉES 

CHEZ    1000 

OUI 
n'ont  pas 

1 

DE 

GOUTTE 

l-Olll    KIOI)    CAS 

DE 

l.A    MALADIE 

DE    GOUTTE 

CHEZ 

1000    MALADES 

QUI  n'ont  pas 

LA    MALADIE 

Ç 

GOUTTE. 

l.A     GOUTTE. 

ASSOCIÉE. 

ASSOCIÉE. 

Allniiiiimiric  sim|plc  . 

'2."9 

104 

1  ,25 

56 

27 

2,07 

Obésilé 

10(1 

70 

2,80 

100 

55 

5,03 

Gros  foio 

171 

IW 

1,16 

45 

57 

1,22 

Galop 

171 

5i 

5,17 

114 

55 

5,45 

Dyspepsie 

171 

196 

0,87 

54 

50 

0,87 

ISéplirite 

ir.it 

62 

2,10 

86 

35 

2,46 

r)ila(alioii  f(itsli-ii|iie  . 

ir)(» 

2i5 

0,55 

21 

44 

0,48 

Diabète  sucré    .    .    . 

S" 

46 

1,80 

70 

56 

1,04 

Litliiase  urique.    .    . 

87 

50 

2,00 

103 

36 

2,86 

llypocoïKlrie  .... 
IntcrmiUoiices  .    .    . 

05 
G.'. 

20 
25 

2,24 
2,85 

85 
100 

37 
38 

2,51 
2,63 

Asthme 

45 

12 

5,. 58 

125 

57 

5,58 

Rhumalisme    articu- 

laire cbrouique.    . 

r. 

27 

1,50 

61 

58 

1,61 

Broncbitc  sibilanle    . 

4r. 

16 

2,60 

05 

37 

2 ,57 

Névralffie 

45 

27 

1,50 

61 

58 

1,61 

Névropalbic   .... 

45 

155 

0,28 

11 

45 

0,26 

Eczéma 

45 

20 

1,48 

57 

58 

1,.50 

lusuflisaiice  milrali^. 

43 

M 

5,01 

155 

37 

5,  ,50 

Hémorioïib's.     .    .    . 

■■}'> 

17 

1 ,  20 

48 

58 

1,26 

Hypertropbie   cardia- 
que      

22 

12 

1,85 

67 

58 

1,76 

Rbiunatisme    iiuisiii- 

laire    

22 

28 

0,70 

5(t 

50 

0,77 

.Xciié 

22 

8 

2,75 

01 

58 

2,50 

Gastralgie 

22 

15 

1,47 

.56 

58 

1,47 

Perte  (les  réflex.-s     . 

22 

25 

(>,0() 

55 

58 

0,02 

t'as 

d'associalioii 

norliiilr  65  ai 

lieu    (1 

e   207    pour    1 

000 

(liiose  digne  dètre  signalée  :  si  la  névropathie  est  rare  chez  les  gout- 
teux, riivpocondrie  est  relativement  plus  fréquente  que  chez  les  autres 
malades  :  les  rapports  sont  2,2i  et  2,51. 

La  goutte  est  encore  une  maladie  accompagnée.  Stir  1000  goutteux,  la 
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poulie  fsl  (')')  l'ois  sciilciiiciit  rimi(|m'  niiiliidit',  limdis  (jiie,  sur  Ti'ii- 
sciiiltlc  ik's  m;il;i(li('s  ilii(»iii(|iit's.  l'iibsciico  d'associaliuii  iiiuibide  .s'oljscrvt! 
1>07  Ibis  sur  10(1(1. 


AFFINITÉS  MORBIDKS  DE  i.A  LITHIASE  UIUOUK 

Sous  lo  nom  de  li(liiiis(>  ui'i(|ui\  je  comprends  le  sable  urique  cl  les 
calculs  d'acide  uricjue,  soit  des  reins,  soit  de  la  vessie.  C'esl  encore! 
rohésité,  une  maladie  relativement  race,  mais  une  maladie  de  la  famille 
du  diabète,  (|ui  occupe  le  picmier  ran;;  parmi  les  maladies  associées  : 
55,")  cas  d'obésilé  siu'  1(J00  malades  atteints  de  lilliiase  urique,  fiC»  cas 
seulement  d'obésité  sur  1000  malades  qui  ne  sont  pas  aiîeetés  delifliiasi! 
urique.  D'autre  |)art.  \ll  cas  de  litbiase  urique  sur  1000  obèses, 
'2")  seulement  sur  1000  malades  non  obèses.  Les  rapj)oits  i},Oi  et  (>,2r» 
indi(picnt  un  degré  très  étroit  de  parenté  morbide. 

On  rencontre  souvent  aussi,  cliez  ces  malades,  les  maladies  fréquentes, 
la  dyspepsie,  lalbuminurie  simple,  le  gros  foie,  la  névi'opatbie  ;  mais  le 
rapport  qui  est  rarement  supérieur  à  l'unité  est  presque  toujours  très 
notablement  inférieur,  ce  qui  indi(pie  que  ces  maladies  fréquentes  se 
rencontrent  moins  chez  les  graveleux  que  chez  les  autres  malades.  Une 
maladie  fréquente  a  cependant  une  affinité  manifeste  avec  la  lithiase  uri- 
que; c'est  la  néphrite  chronique,  soit  néphrite  due  à  l'irritation  en  qu(>l- 
que  sorte  traumaticiue  (pie  peut  provocpier  un  calcul  du  rein,  soit  népluile 
infectieuse,  comme  il  aiiive  (piand  l'infection  de  la  vessie  provoquée  par 
une  exploration  ou  une  intervention  remonte  vers  le  rein,  soit  surtoul 
néphrite  scléreuse  spontanée,  celle  des  goutteux.  Malgré  le  concours  de 
ces  causes  surajoutées,  la  néphrite  ne  marque  sa  pn-dilection  |)oui-  la 
lithiase  urique  que  dune  façon  modeste,  moindre  (jue  pour  le  diabèh- 
et  l'obésité,  plus  grande  que  pour  la  lithiase  biliaire.  Les  rapports 
sont  1.01  et  l.tiy. 

Au  noud)re  des  maladies  rares  ou  peu  fréquentes  que  nous  allons 
trouver  parmi  les  coïncidences  morbides  de  la  lithiase  urique,  nous 
voyons  encore  tout  ce  groupe  de  maladies  que  nous  avons  reconnues 
connue  ayant  d  étroites  affinités  avec  celles  dont  nous  avons  rechercln!  les 
parentés.  J'ai  déjà  signalé  la  relation  très  intime  et  vraiment  paradoxale 
de  la  lithiase  biliaire  avec  la  lithiase  uricpie,  relation  ({u'accuse  le  rapport 
8.1  i.  Après  lobésité  cpii  a  aussi  un  rapport  très  élevé,  viennent  le  ihu- 
matisme  d  lleberden,  la  bronchite  sibilante,  les  hémorroïdes  avec  des 
rapports  supérieurs  à  5.  Tout  à  coté,  la  goutte,  le  diabète,  les  névralgies. 
Plus  bas,  mais  encore  en  bun  rang,  le  rhumatisme  articulaire  chronique, 
l'ec/éma,  la  migraine. 

Dans  le  tableau  de  ces  relations  morbides  on  va  voii-  siugir  «pichpies 
nouveautés  inattendues. 

PATHOLOGIE    CtXKUALK.    —    lit.  "J'i 
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Ti;(il"|{|.i:s  l'IiKALAHLES  DE  LA  NUTRITION. 


LITHIASE  URIQUE 

CAS    DK    I.ITUIASK    lltlQLF.    SLI'.   lOfX)  MAI.AMKS 


MM.ADIKS  ASSOCIKES 


OlK-silé 

Dyspepsie 

All)umiiiuric  .... 

Lithiase  biliaire.    .    . 

Gros  foie 

Diabète  sucré     .    .    . 

Né|)lirile 

Goutte 

Glycosurie! 

Névralgies 

Aiifriiie  de  |)oitrii){'   . 

Dronc.liiliî  sibilante  . 

l'ibumatisme  artieu- 
laire  chronique.    . 

Galop 

Dilatation  {gastrique  . 

Eczéma 

llémorroïilcs.     .    .    . 

Né\Topalhi(ï   .    .    .    . 

Perte  lies  réflexes.    . 

NLcolinLsme    .    .    .    . 

Hypertrophie  cardia- 
(|ue 

(Edémcs  fuffaces   .    . 

Rétrécissement  aor- 
tiquc 

Ectopie  rénale  .    .    . 

Hypocondrie  .    .    .    . 

Anémie 

l'aludismcî 

Migraines 

lUuuiiatisnu;  d'Ili'biM- 
den 

Syphilis 

Psoriasis 

Rhumatisme  muscu- 
laire     


NCtlUIlK 

DES    CAS 

DE 

CES    J.'AI.AniES 

ASSOCIÉES 

POUR    1(1(1(1    CAS 

DE    LITHIASE 

flîKIUi:. 


205 
205 
170 
128 
128 

ior> 

10-. 

77 
77 
77 
51 

51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
26 

2G 
26 

26 
26 
26 
26 
26 
26 

26 
2t> 
26 


NOMBRE 

DES    CAS 

DE 

CES    MALADIES 

H 

ASSOCIEES 
POUR    1000    CAS 

C 

DE    MALADIES 

a 

AUTRES    QUE 

I.V    LITHIASE 

llilQUE. 

()6 

5,04 

195 

1,06 

165 

1,26 

22 

8,14 

150 

0,85 

45 

2 ,84 

6i 

1,61 

m 

2,86 

14 

5,45 

27 

2,81 

15 

5,07 

16 

5,25 

27 

1,06 

58 

0,88 

248 

0,21 

28 

1,86 

16 

5,19 

152 

0,54 

22 

2,52 

5 

8,67 

12 

2,17 

2 

15,00 

20 

1,50 

55 

0,49 

50 

0,87 

05 

0,41 

4 

6,50 

17 

1,55 

7 

5,71 

52 

0,81 

6 

4,55 

27 

0,96 

NOMBRE 

DES    CAS 

;    LITHIASE 

CRIQUE 

l'OCR     lOlKI    CA^ 

DE 

LA  MALADIE 

ASSOCIÉE. 


144 

54 
40 

212 
28 
88 
51 
87 

150 
91 

1.55 
95 

00 
28 
7 
57 
95 
11 
71 
200 

06 


16 

27 

15 

KiC) 


11! 

26 

125 

5(t 


NOlMJUi: 

DES    CAS 

DE    LITHIASE 

URIQUE 

POUR   mon  CAS 

DE    MALADIES 

AUTRES    QUE 

LA     MALADIE 

ASSOCIÉE. 


51 
27 
55 
29 
51 
50 
50 
50 
30 
51 


41 

52 
51 
56 
31 

5-2 


52 
55 
52 
35 


52 
52 
52 


6,26 
1,06 
1,29 
7,85 
0,85 
5,05 
1,65 
2,90 
5,00 
5,05 
4,45 
5,06 

1,97 
0,85 
0,17 
1,78 
5,06 
0,51 
2,29 
6,25 

2,06 
10,74 

1,28 
0,48 
0,84 
0,59 
5,19 
1,47 

5,47 
0,81 
5,91 

0.94 


l'M-     iV 
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1000. 


lUiiis  cf  Inblo.'iii  iKMis  trouvons  sigiiiilrc  lii  glycosurie  simj)lo  iivoc  une 
ifliilioii  jiliis  inlinic  encore  (|ne  le  dinhètc.   Ce  n'est  pas  à  pro|)remcnt 
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parler  une  iiniivcaiilc',  car  la  ^lycosiiiic  siiiiplc  se  Iroiivc  déjà  dans  la  liste 
des  assoeialioiis  moihides  de  rohésilt- ;  l'élioilesse  de  la  felalioii  ('lait 
indi(|iiée  par  les  rapjiorls  'J,.").")  et  'iJlN.  Dans  la  série  des  couieideneos 
morbides  de  la  litliiaso  uriqiic,  les  rapports  sont  b,iTi  et  ,'),()().  nuclle  est 
cette  ^lyrosnrie  inscrite  en  face  et  en  dehois  du  diabète?  Ma  conviction 
est  (prelle  n"a  piis  place  dans  la  liste  de  ces  maladies  cpie  par  le  l'ail 
d'une  eireur  de  diagnostic  volontaire.  J'ai  cédé'  à  un  scrupule,  ne  voulant 
pas  insci'ire  connue  diabète  un  cas  (|ui  pourrait  prêtera  (;onlestalion.  ne 
voulant  dési<^ner  connue  diabète  (pie  les  cas  où  la  permanence,  ou  la 
réj^ulière  et  (piolidienne  réap|)arition  de  la  {glycosurie  ne  pouvaient  pas 
laisser  place  au  doute.  .Mais  il  ressort  de  mes  observations  <jue  ces  cas  ne 
sont  pas  des  jfjycosuries  toxi(pies  ni  des  ujlyeosuries  par  lésion  des  cel- 
lules ou  des  capillaires  bépatiipu's.  Les  malades  clie/  les(piels  j'ai  observé 
ces  glycosuries  étaient  connue  sont  tous  les  diabéti(|ues  dans  une  cei'laine 
période  du  déveloj)pemenl  de  leur  maladie.  Leur  nutrition  est  déjà 
ralentie,  ils  sont  encoie  capables  d'élaborer  plus  (pie  la  (piantilé  de  gly- 
cose  normalement  détruite,  mais  ils  ne  sont  |)lus  à  même  d  élaborer  celle 
(|u'un  organisme  normal  serait  en  état  de  transformer.  Leur  activité  gly- 
colytique  n'est  ])bis  1,00,  elle  est  voisine  de  0,60.  Il  suffit  à  ce  moment 
du  moindre  excès  dans  l'apport  pour  que  I  avidité  des  tissus  soit  dépassée 
et  pour  que  le  sucre  excédant  apparaisse  dans  les  urines. 

Les  (edèmes  fugaces  se  montrent  pour  la  jiremière  fois;  leur  liaison  à 
la  litbiase  uri(pie  indiquée  par  les  raj)porls  15.00  et  10,7  i  prouve  que, 
s'ils  n'ont  pas  d'aflinités  avec  toutes  les  maladies  arthritiques,  ils  en  ont 
au  moins  avec  l'une  d'elles  et  à  un  haut  degré. 

Le  psoriasis  a  aussi  une  j)arenté  certaine  avec  la  lithiase  urique,  nous 
avons  vu  qu'il  a  des  relations  avec  l'obésité,  nous  verrons  qu'il  en  a  avec 
le  rhumatisme  chronique  et  avec  lasthme.  Le  psoriasis  entre  dans  le 
grou|)e  des  maladies  arthritiques,  mais  il  y  choisit  ses  relations.  Il  vient 
d'un  autre  groupe.  Ses  vraies  parentés  sont  avec  l  entérocolite,  avec 
l'hypocondrie,  avec  la  vésanie.  S'il  s'associe  aux  déformations  articu- 
laires, on  peut  se  demander  si  c'est  bien  là  le  rhumatisme  chronique 
arthriti(pie  ou  si  ce  n'est  pas  plutôt  un  pseudo-ihiimatisme  spécial  à  la 
maladie  psoriasique.  Un  le  voit,  la  statistique  clini(jue ouvre,  elleaussi,  la 
porte  à  la  discussion.  Elle  n'éclaire  pas  la  médecine  par  un  procédé  pure- 
ment mécani(pie.  L'ancienne  réserve  est  encore  de  saison  :  nunicrandx 
pevpcmJendsp. 

La  parenté  des  maladies  du  cœur  avec  la  lithiase  biliaire  est  manifeste 
et.  comme  c()iisé(pience,  on  la  voit  s'accompagner  d'angine  de  poitrine. 

La  lithiase  biliaii"  est  à  un  haut  degré  une  maladie  accompagnée. 
L'absence  d'association  morbide  ne  s'observe  que  26  fois  sur  1000  cas. 

Notre  étude  statistique  ne  nous  renseigne  pas  seulement  sur  les 
parentés  morbides.  Elle  montre  aussi  les  relations  de  causalité  qui 
tiennent  une  maladie  sous  la  dépendance  d'une  autre.  Nous  l'avons  vu 
pour   l'atélonémie  j)ar   raj)poi-t    au   diabète,   pour    I  infection   des  voies 
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l)iliair«'s  et  pour  1  iiièro  cliioniciiu'  pai*  iaj)[)()r(  à  la  litliiase  l)iliaii'o.  Nous 
relevons  dans  le  tableau  deux  lapports  élevés  conctMuant  des  maladies  cpii 
ne  peuvent  pas  dépendre  de  la  lithiase  uiique,  mais  qui  exercent  peut-être 
une  inlluenee  sur  son  dévelopjtiMncnl  :  1  inloxicalioii  olironicpie  pai'  le 
labae  poussée  au  point  de  devenir  une  véritable  maladie  et  Tinlection 
palustre. 

,Ie  me  eonlente  de  si^nalei'  aux  observateurs  eelle  infinenee  possible  du 
fiieotinisme  sui'  la  j;ravelle  nriipie.  Ouant  au  })aludisme,  son  rôle  n'avait 
pas  é(ba])pé  à  Verneuil.  sinon  dans  la  f^cnèsi!  tics  maladies  arthritiques,  au 
moins  dans  la  j)rodn(lion  du  dial)ète.  iSous  voyons  par  l'exemple  de  la 
lithiase  uricjue  et  nous  conslaterons  par  d'autres  exemples  cpie  la  détéi'io- 
calion  de  l'économie  résultant  de  l'infection  palustre  la  dis|)ose  au  ralen- 
tissement de  la  nutrition  et,  connue  consé(pience,  à  (piebpies  maladies 
arlhriti(pies. 


AFFINITÉS  DU  RHUMATISME  ARTICULAIRE  CHRONIQUE 

Ce  sont  les  maladies  fréquentes  cpii  occupent  les  rangs  les  |)lus  élevés 
sur  la  liste  des  coïncidences  morbides  du  rhumatisme  articulaire  chro- 
nique, la  dilatation  gastrique  '275  cas,  l'albuminurie  simple  18!2,  le  gros 
foie  lo'i,  lanévropathie  121  sur  1000  cas  de  rhumatisme  articulaire  chro- 
nique ;  mais  avec  des  rapports  qui  dépassent  à  peine  l'unité  ou  qui  lui 
sont  iiderieurs,  ce  qui  exclut  l'idée  de  parenté  morbide.  Avec  la  même  fré- 
(pience  (pie  la  névropathie  a]>paraissent  I  oitésité  et  le  diabète  sucré; 
mais  avec  ces  maladies  les  rapports  se  relèvent.  Cependant,  pour  les 
maladies  (pie  nous  avons  vues  (l('')à  coïncider  avec  les  divers  représentants 
de  la  famille  artbriti(pie  (jue  nous  avons  déjà  examinés,  ces  rapports  sont 
relativement  peu  élevi's  :  2,09  p(mr  le  diabète,  2,26  pour  la  lithiase 
biliaire,  |,i)7  pour  la  lithiase  uri(pie,  1,88  pour  la  glycosurie,  1,70  pour 
l'obésité,  1,64  pour  la  goutte,  1 ,05  pour -1  eczéma.  Cela  suftit  pour  établir 
la  parenté,  mais  ce  n'est  pas  une  parenté  très  prochaine.  On  découvrira, 
dans  le  tableau,  des  relations  plus  intimes. 

On  reconnait  que  les  relations  du  rhumatisme  articulaiie  chroni(jue 
s'accusent  avec  l'entéi'ocolite,  le  psoriasis,  les  maladies  organi(pies  du 
cd'ur  et  en  particuliei-  les  lésions  de  l'orifice  aorlique  et  l'hypertrophie. 
Des  maladies  arthriti(pies  que  nous  connaissons  d('jà,  le  rhumatisme  arti- 
culaire chronique,  (pioi(pril  alfecte  les  jointures,  mérite  à  un  moindre 
degré  ce  nom  d'arthritique.  Il  s'est  fait  une  place  à  paît  dans  la  famille,  au 
voisinage  de  la  lithiase  urique,  avec  les  aiï'ections  du  cœur  et  des  gros 
vaisseaux,  avec  le  psoriasis  et  l'entérocolite.  ('omme  la  lithiase  uri(pie,  il 
a  quebpie  piélerene(î  |)our  les  palu(li(pies. 
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MALADIES    ASSOCIKES 


hilalalioii  j;astiiinu'  . 
Allininiimrii'  .    .    .    . 

(iros   l'oie 

Novropatliic   .    .    .    . 

Olx-siU- 

Itiaht'tc  siicro    .    .    . 

Dys|)e|)sii! 

llv|icrtropliie  caidia- 

'l>"' 

AiH-mii' 

Lilliiaso  nrii|ii(' .    .    . 

Eiilérocolilc 

Goiitto 

Lilliiaso  hiliaii'c.  .  . 
IJctrécissi'iiu'iit     iinr- 

li(HU" 

Kcto|)i('   l'énalf  .    .    . 

Psoriasis 

InsuriisaiR'O  aortii|U('. 
I'"oi(>  sciéroux.    .    .    . 

IMilisit" 

(îlvcosiirie 

CaiiciT  gasliifiuc  .    . 

Syphilis 

Eczéma 

l'aludismo 

lUiuniatismc    mu-iii- 

lairo 

Nêvraljfios 


NOJIDIIK 

DES   CAS 

DK 

CES    MAI.AItlES 

ASSOCIÉES 

poia  lomi  CAS 

IIK 
IIIIUSIATISUE 
AUrlCll.AlllK 

ciiuoNigi'E. 


is-j 
121 

121 
121 
".tl 

IM 
•.Il 
(il 
Cl 
01 
01 

r.o 
:.o 
."(» 

7,0 
50 
30 
50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 


NOHHIIE 

Il  ES    CAS 

DE 

l.i:S    MALADIES 

ASSOCIEES 

H 

lot  II     IIMW    CAS 

m:    .MALADIES 
MTKES    ylK 

= 

LE  IIIIUMATISME 

AltnCLI.AlHE 

CimOMQLE. 

25".l 

1,14 

It.i 

1,11 

1  i'.> 

1.02 

i:.(i 

0,81 

71 

1,70 

'*:• 

2,00 

llt8 

0,-iO 

10 

9,10 

01 

1,49 

51 

1,97 

25 

2,44 

57 

1,64 

27 

2.26 

19 

1,58 

55 

0,57 

0 

5,00 

15 

2.51 

9 

5,55 

46 

0,65 

16 

1,88 

20 

1,50 

51 

0,97 

20 

1.05 

4 

7,50 

27 

1,11 

27 

1.11 

NOMCItE 

DES    lAS 

DE 

IIMl'MATISME 

AUTICIIAIIIE 

ClIKOMylK 

'lieu     lOOII    CAS 

DE 

LA   MALADIE 

ASSOCIÉE. 


51 
50 
28 
22 
40 
70 
15 

200 
iO 
51 
62 
45 
61 

42 
10 

125 
62 
85 
18 
50 
42 
26 
28 

160 

50 
50 


MIMUKE 

DES    CAS 

DE 

ItlILHATISME 

AKTICULAIKE 

ClllinNKJUI': 

rorii    KiiMi  i:a- 

l)l:    MALADIES 

AtTHES    QUE 

LA    MALADIE 

ASSOCIÉE. 


28 

20 
2"i 
51 


27 
26 
26 

27 

27 
28 
27 
27 
27 
28 
27 
27 
27 
28 
27 

27 


1,19 
1,11 
1,04 

(1.79 
1,77 
2 .  80 
0,42 

8,00 
1,48 
1  ,96 
2,58 
1,65 
2 ,  56 

l,.-)0 
0,57 
4 .05 
2,50 
5.07 
0,04 
1.85 
1,.50 
0,96 
1.00 
ti,l5 

1.11 
l.ll 


l'as  <rassiinalioii  miirliidf  (il    an   lim  do  207  pour  1000. 


Je  (Idi.-^  (lire  que  ce  iluiniatisinc  chronique  n"ost  pas  sans  ivlalions  awc 
le  rliuinatisnio  aigu  auquel  il  succède  quelquefois,  mais  qu'il  est  le  plus 
souvent  chronique  creniblil'e,  qu'il  n'a  dans  aucun  cas  eu  de  relation  avec 
l'inlVction  gonococciiiue  et  qu'il  n'est  pas  cette alTection  cachecti(pie,  plus 
j)articidière  à  la  reiniue.  incessauinient  envahissante,  ipii  conduit  fatale- 
ment aux  di'foiiuations  extmnes  et  à  l'impotence,  ce  qu'on  a  appeh'  la 
goutte  des  pauvres,  la  goutte  astla'nique  primitive,  bien  qu'elle  n'ait  rien 
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:){^  TKoiiHi.Ks  |'i;kal.\I!Li:s  hk  la  nithition. 

(If  f;ouU('U\.  .Noire  rluiiualisinc  ihioniiiiK!,  c'est  larlliiile  sèche,  le  iliii- 
niatisme  mono-ailiciilaiie  chroniciue,  rarthrite  osté()phyli(|uc,  la  maladie 
qui  (Idiiiie  les  (ra(|iieineiils  ailiciilaires.  les  (léroriiialions,  plus  par  i^onlle- 
luciil  (|ue  par  dislitcalioii,  celle  (pii  allede  de  piéréience  les  genoux,  l'ai- 
ticiilation  carpo-inéfarcarpienne  du  pouce  et  les  aiticulations  raétacarpo- 
phalan«;ieiuies  dos  doi<i;ts,  uialadie  (pii  n'exclut  |)as  un  certain  état  de  santé 
avec  rapparence  de  la  santé,  ce  (pii  sulliiait  déjà  à  la  dilVérencier  de  la 
maladie  cachectisanle  à  hupielle  je  faisais  allusion  et  qui,  à  l'inverse  de 
notre  rluniialisnie  chroniipie,  conduit  à  la  ué|)hrite  et  à  la  phtisie. 

Le  rhuuiatisnie  articidaire  chronicpie  trahit  encore  sa  parenté  arthri- 
tique par  SCS  relations  hien  que  loiutaines  avec  le  cancer  viscéral. 

C'est  encore  une  maladie  accompaf>née.  L'absence  d'association  mor- 
bide ne  s'observe  que  (il  fois  sur  1000  cas,  au  lieu  de  207. 


AFFINITÉS  DU  RHUMATISME  D'HEBERDEN. 

A  mesure  que  nous  avan(,>ons  dans  cette  étude,  nous  rencontrons  des 
maladies  qui  semblent  se  spécialiser.  Les  maladies  qui  sont  les  colonnes 
de  larthritisme,  le  diabète,  l'obésité,  la  lithiase  biliaire,  la  goutte,  avaient 
chacune  le  même  cortège  de  maladies.  Avec  la  lithiase  urique,  avec  le 
rhumatisme  articulaire  chronique,  nous  avons  vu  que,  dans  ce  cortège,  il 
y  avait  des  types  morbides  qui  continuaient  assurément  à  fréquenter  les 
autres  membres  de  la  lamille,  mais  qui  se  créaient  de  nouvelles  relations. 
Le  rhumatisme  d'ileberden  est,  à  un  plus  haut  degré  que  le  rhumatisme 
chronique,  une  maladie  arthritique.  11  a  cependant  sa  physionomie  à  part, 
très  particulière.  Cette  maladie,  caractérisée  par  des  nodosités  arrondies, 
développées  des  deux  côtés  de  la  base  de  la  dernière  phalange  des  doigts, 
vers  la  face  dorsale,  nodosités  parfois  douloureuses  dans  certaines  phases 
de  leur  développement  et  au  niveau  desquelles  la  peau  peut  rougir,  mais 
qui  deviennent  toujours  dédnitivement  indolentes  et  ne  compromettent 
jamais  le  fonctionnement,  a  ce  caractère  singulier  qu'elle  est  toujours 
accompagnée  par  d'autres  maladies  et  qu'elle  est  pourtant  comme  une 
garantie  de  santé  et  de  longévité.  Elle  n'exclut  pas  les  maladies  du  cœur, 
loin  de  là,  mais  elle  ne  frappe  que  l'orifice  aortique  et  elle  ne  touche  pas 
le  rein.  Elle  a  son  accompagnement  nécessaire  de  maladies  fréquentes,  la 
dyspepsie,  la  dilatation  gaslri(|ue,  le  gros  foie,  mais  avec  des  rapports 
relativement  faibles  qui  excluent  l'idée  de  parenté  morbide.  La  maladie 
(pi'on  trouve  le  plus  souvent  chez  les  malades  atteints  de  nodosités  d'ilcber- 
den,  plus  souvent  même  que  la  dyspepsie,  c'est  une  maladie  rare,  l'eczéma 
avec  les  rapports  élevés  11,89  et  17,20.  Une  autre  maladie  cutanée  en- 
core plus  raie,  l'acné  rosée,  se  présente  avec  des  lapports  également  très 
élevés,  15,90  et  13,00.  Puis  viennent  la  bronchite  sibilante,  les  hémor- 
roïdes, la  lithiase  liiliaiic  la  lithiase  urique  avec   des  rapports   élevés, 


AIII.MIKS  m    mu  MATISME  ICIIKBEIIUKN. 


ôiô 


I 


(le  ir»,(S(S  à  ,",1)0,  II'  qui  (loiiiic  aux  luulosilrs  (rilclicnlcii  l(Mir  |)lac('  dans 
la  l'aiiiille  ailhrili(|ii('.  La  iirviili"  et  roltésité  vicimciil  ensiiiU'  avec  dt's 
ia|>|torts  assez  bas.  A  iiolcr  aussi  les  rapports  avec  1  liystér-ic.  Comme  on 
peiil  le  voir  en  tète  du  tahleaii,  les  nodosités  d'IIeherden  sont  une  maladie 
rare.  Aussi  dans  la  période  de  temps  où  les  (d)s<Mvalions  (pie  j'analyse  ont 
été  leeueillies,  n  ai-je  |)u  rassembler  (jn'uii  nomlire  de  lails  lro|)  reslicint 
|)oui"  y  voir  li«i;urer  toutes  les  assoeiations  morbides  du  rbumatisme  qui 
nous  oecupe.  Je  puis  ajouter  à  la  liste,  d'après  mes  observations  anté- 
riem-es  eonlirmalives  dailleins  de  ce  »pie  Cbaieol  avail  sijfualé  dans  les 
premières  années  île  son  enseignement,  les  névralj,Mes  et,  en  j)articulier, 
la  sciatique.  le  lumbago,  la  migraine,  mais  sans  pouvoir  apporter  de  docu- 
ments préeis  toueliant  la  fré(jnence  de  ees  maladies  ni,  ce  (pii  est  plus 
iiiqtorlant.  toueliant  le  ra|)|t(trt  ipii  existe  entre  leur  i'rcMpience  dans  la 
maladie  dllcbeiden  et  lem'  fréquence  dans  rensciidile  des  autres  maladies. 


liillMATISME    DHKUEUDKN 

8    CAS    liK    lildMVTISME    d'hEBERDEN    SIU    1((00    MALADIES 


NO.MBRE 

NOMr.Rt 

DES  CAS 

NOMBRE 

NOMBRE 

DtS   CAS 

DE 

DES   CAS 

DES  CAS 

DE 

CES   MAL.^DIES 

H 

s 

DE  RHUMATISME 

DE  RHUMATISME 

CES   MALADIES 

ASSOCIÉES 

DIIERERDEN 

d'iiererden 

UM.  vniES    ASSOCIÉES. 

2 

POUR    1000    CAS 

ASSOCIÉES 

l'OlIl    1000    CAS 

~ 

POUR    1000    CAS 

DE  MALADIES 

^ 

l'OlR    1000    CAS 
UEnilLMATISME 

IIK    MVLADIES 

AUTRES    QCE 

LK  RHUMATISME 

DE 
LA  MALADIE 

ACTRE;S    Ql'E 
LA    MALADIE 

a 

D'ilKP.EItnEN. 

Il  IIEIiERDEN. 

ASSOCIÉE. 

\SSOCIÉE 

Kczéma 

.-,.-.- 

•-•S 

11.. Si) 

80 

.5 

17,20 

Dyspepsie  .    .    .    •    . 

nrir» 

!l)i 

1.72 

15 

0 

2,17 

Dilatation   frastiiquc. 

-2-22 

'222 

1  ,0'» 

7 

8 

(1,88 

Gros  l'oit' 

-2-2-2 

1  il) 

1 , 4'.l 

II 

7 

1,57 

X.-vrilos 

H'I'l 

12G 

1 ,70 

118 

(°> 

10,07 

Ilysti-ric 

m 

2'.t 

r.,8r) 

20 

7 

Mi 

I.itliiast'  liiliairc.    .    . 

111 

28 

."  ,00 

50 

7 

i,20 

Dlu-sitc 

111 

72 

1,51 

12 

7 

1.71 

Bronchito  sibilante   . 

111 

S 

ir,,.ss 

01 

7 

15,00 

liétivcissoiuent  aori i- 

i|UC 

iii 

II 

10,10 

i2 

7 

0,00 

Réflexes  abolis.    .    . 

lit 

22 

5,05 

50 

7 

5,11 

Syphilis 

lit 

51 

.",58 

20 

7 

5,71 

Acné  rosée 

111 

S 

1-..110 

01 

7 

15,00 

Hémorroïdes .... 

111 

>" 

0 ,  55 

W 

7 

0,80 

Lithiase  inique.    .    . 

111 

."2 

5,47 

20 

7 

5,71 

I';i> 

ilassociation 

iud'liiili'  0  an  lii'ii  de 

207  pour  100 

0. 
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TROUBLES  PRÉALABLES  DK  LA  NUTRITIOIS'. 


AFFINITES  DES  NEVRITES 


A  i'ot(''  dos  lU'Viites  t()\i(jiics,  inroclieuses,  etc.,  il  y  a  des  névrites  liées 
à  lin  Ironhie  de  la  nutrition,  du  même  ordre  que  celui  qu'on  observe  chez 
les  dial)éti(|nes.  C.v  groupe  de  névrites  foinie,  avec  1(>  rhumatisme  d'IIe- 
i»er(leii,  une  petite  i'amille  dans  la  grande  l'aniille  ailhiitique 


INEVHITES 

U  CAS  m:  NKvr.iTi;  siis   kmio  mai.aihks 


NOMlilU: 

.NOMliRE 

NOMIIIIK 

DES    CAS 

NO M DUE 

DES   CAS 

IIKS   CAS 

DE 

DES   CAS 

DE    NÉVRITE 

1)K 

CES    MALADIES 

a 

Di;    NÉARITE 

POUR    1000    CAS 

b' 

Ç 

MAI.VllIES    ASSOCIÉES. 

CES   MALADIES 

ASSOCIÉES 

^ 

d. 

z. 

l'OCIl    1000    CAS 

DE  MALADIES 

e- 

ASSOCIÉES 

POUR    1000    CAS 

". 

à 

POUR    1000    CAS 

DE    MALADIES 

ÇC 

DE   LA  MALADIE 

AUTRES   QUE 

AUTRES   QUE 

ASSOCIÉE. 

LA  MALADIE 

IlE    NÉVIIITE. 

LA   NÉVRITE. 

ASSOCIÉE. 

Kfzi'ma 

■^r.o 

'20 

".),08 

114 

Il 

10,50 

Alhiiminurii'.     .    .    . 

L'."() 

1(V> 

l,fô 

20 

12 

1,77 

Dyspepsie 

lïli 

vx> 

0,itO 

11 

14 

0,7» 

Dilatation   gastri<nu'. 

17() 

'■>  }2 

0,7.1 

10 

15 

0,07 

Lilliiasc  biliaire.    .    . 

IIS 

21 

i,">7 

05 

12 

5,25 

Obésité 

IIS 

71 

l,l>i'> 

22 

15 

1,00 

Sy|ibilis 

lis 

50 

.".,'.15 

55 

12 

4,58 

Mif^raiiic 

.Mt 

\(\ 

5,(i9 

47 

14 

5 ,50 

Krlopie  rénale    .    .    . 

r>u 

5'2 

1,15 

15 

14 

1,07 

Pcptiinui'ie 

.Mt 

l.-^ 

4,54 

100 

14 

7,14 

Tiiherciilose    puhno- 

nairc 

:>'.) 

m 

1,28 

18 

14 

1,20 

lUiumatismcd'Ilcbcr- 

(lon 

Mt 

7 

S.  45 

111 

15 

8,54 

Diabète  sucré    .    .    . 

m 

47 

1,26 

18 

14 

1 ,20 

Aleoiibsnie 

.M» 

12 

4,U2 

07 

14 

4^70 

(;n)>   l'oie 

.Mt 

l.M 

0,50 

6 

10 

0.58 

lNévi'i)]iatbic  .... 

:>'.» 

l.M 

0,51) 

0 

10 

0,.58 

lUminatisnie    nnisiii- 

lairc    

.V.t 

'27 

2,10 

.50 

14 

2,14 

Furonculose  .... 

5'.) 

.') 

11,  SO 

145 

15 

11,00 

Perle  (les  réflexes.   . 

M» 

'25 

2 ,  57 

5(1 

li 

2,57 

Kntérocolite  .... 

.V.» 

'21  ■) 

2  ,27 

51 

15 

2 ,  5S 

l'as 

d'association  r 

norbido  5!*  an 

lien  de 

207  pour  10 

>0. 

Comme  fond  du  tableau  des  coïncidences  morbides,  on  retrouve  encore 
les  inévitables  maladies  fréquentes,  ralbmninurie  simple,  la  dyspepsie, 
la  dilatation  "astrique,  toujours  avec  des  rapports  faibles,  ce  qui  les  main- 
tient dans  leur  rôle  de  coïncidences  morbides.  Mais  l'association  la  plus 
fréiiucnte,  autant  inèine  ipie  celle  de  Talbuminurie,  c'est  celle  de  l'eczéma 


Ai'KiMïi'S  iiKs  .m;\iiaL(.ii:s.  ur> 

:iV('C  los  nrviitcs,  ct'llc  l'ois  avt'i'  les  r;i|)|i(iils  ('lovrs  !I,(I8  cl  Kl,.')!»  (|iii 
iii;ir(|iuMil  la  parciilr.  Puis,  parmi  les  maladies  <lt'  même  oidro,  nous  Irou- 
vous,  avec  des  ilc^irs  darruiité  d«''n'oissauti',  Ir  rluuualismc  (rilchcrdcM. 
la  lithiase  liiliairc,  la  mi^iaiiic,  rt'nft'idcolilc,  le  ihuuialisme  umseulaiie, 
Toliésilé,  le  dialtèle. 

De  toutes  les  ariiiiités  des  iiéviites,  eelle  <|ui  sendile  la  |»liis  accusée 
<''esf  la  furonculose,  sans  <|ue  je  |)uisse  me  l'aire  encore  une  o|)inion  nette 
sur  la  nature  du  lien  (|ui  les  unil.  (Juant  il  ralcoolismc,  il  est  dans  sa 
nature  den^endrer  les  névrites.  De  même  si  la  phtisie  puliuonaire 
ligure  au  tahleau,  c'est  aussi  parce  (|u"il  y  a  des  névrites  tid»ercideuses. 

Les  névrites  sont  encore  des  maladies  accompajïnées  ;  50  fois  seulement 
sin-  100(1  cas  il  v  a  ahsence  d'association  morhide. 


AFFINITÉS  llKS  .NÉVRALGIES 

l,a  uudtiplicité  des  causes  des  névrites  fait  que,  dans  Tenseudile, 
Timportance  des  névrites  arthrititpu^s  est  restreinte.  (In  en  |)eut  dire 
autant  des  névi'aliiies. 

Les  maladies  fiécpienlcs  qu'on  trouvera  en  tète  de  la  liste,  la  dilatation 
gastrique,  la  dyspepsie,  le  gros  foie,  n'ont  (jue  des  rapports  faibles,  infé- 
rieurs à  l'unité:  de  même  l'alhuminurie,  de  même  l'anémie,  de  même  la 
névropathie  (pii  est  rare  chez  les  malades  atteints  de  névralgie  et  seud»le 
n'olVrir  avec  elles  aucune  affinité,  les  rapports  étant  0,40  et  0,37.  Mais 
parmi  ces  maladies,  il  en  est  une  qui  s'accompagne  très  fréquemment 
d'un  état  morhide  (pii  n'est  pas  sans  influence  sur  le  développement  des 
névralgies.  La  dilatation  gastrique  n'engendre  pas  les  névralgies,  les 
rapports  sont  0.7."^)  et  0,70.  Mais  la  dilatation  gastrique  produit  l'ectopie 
rénale  avec  une  remar(|uahle  l'ié(pience  (pie  j'ai  signalée  en  1884  et  que 
Ilartels  avait  inditpiée  avant  moi.  Cette  fréquence  est  de  1()0  ectopies 
rénales  pour  1000  dilatations  gastriques,  tandis  que  sur  1000  malades 
dont  l'estomac  n'est  |)as  en  souffrance  il  n'y  a  que  10  ectopies  rénales. 
Or,  dans  1000  cas  d'ectopie  rénale  on  note  05  fois  les  névralgies.  Le 
tiraillement  habituel  des  nerfs  qui  accompagnent  le  pédoncule  vasculaire 
j>eut  rendre  compte  chez  certains  malades  de  cette  excitabilité  anomale 
du  système  nerveux  (pii  peut  aboutir  à  l'cndolorissement  spontané  des 
nerfs,  même  éloignés  du  centre  d'excitation.  Aussi  si  le  rapport  pour  la 
dilatation  est  inférieur  à  l'unité,  jiour  l'ectopie  il  monte  à  2,47. 

L'hystérie  est  aussi  cause  de  névralgies:  les  rapports  sont  r),14  et  3.1!!. 
de  même  le  saturnisme. 

Le  nombre  des  cas  où  les  névralgies  relèvent  du  trouble  |)réalable  de 
la  nutrition  est  donc  à  diminuer  de  tous  les  cas  où  les  névralgies  relèvent 
de  ces  diveises  causes.  Cependant,  dans  l'ensemble  des  cas  de  iiévialgie, 
on  ti'ouve  encore  des  i-elations  manifestes  avec  les  maladies  arlhrilii|ues, 
avec  la  lithiase  urique  d'abord,  puis  avec  le  diabète  et  la  goutte.  Pour  les 
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autifs  maladies  arlliriliiiut's,  le  rappoit,  liieii  (jiu' siipcrieiiià  runilé,  n  in- 
(li(jii('  (11111110  parenté  relâchée.  Mais  on  voit  reparaître  avec  les  caractères 
(le  réelle  dépeiidaïue  les  maladies  du  e<eiir  et  de  Taorte  et  Tangine  de 
poitrine. 

Les  névralgies  rentrent,  à  nn  moindre  degré  que  les  maladies  déjà  exami- 
nées, dans  le  domaine  de  l'art hritisme  on  de  la  nutrition  retardante.  Elles 
sont  pour  ce  molilan  nomhre  des  maladies  accom[)agnées.  Mais  malgré 
la  nudtiplieité  des  causes  pathologicpies,  on  les  rencontre  à  l't'lat  d'isole- 
ment plus  souvent  qu'aucune  antre  maladie  artlniti(|ne.  L  absence 
d'association  morbide  s'observe  !)1  lois  sur  1000  cas. 

NÉVRALGIES 

-28    CAS    DK    NÉVRALGIKS     SIR    1000    .MALADIKS 


NOMliRK 
DES  CAS 

NOMBRE 

DES   CAS 

DE 

NOMURE 
DES  CVS 

NOMBRE 

DES  CAS 

DE 

MMMlIKS    ASSOCIÉES. 

DE 
CES   MALADIES 

ASSOCIÉES 

POUR    100(1    CAS 

DE 

NKVIHIC.IES. 

CES  MALADIES 

ASSOCIÉES 

l'OCR    1000    CAS 

DE   MALADIES 

AUTRES   (JIE 

LES 
NÉVRALC.IE?. 

3 

DE 

NÉVRAI.CIES 

l'OUR    lOftO    CAS 

DE   LA   MALADIE 

ASSOCIÉE. 

NÉVRALGIES 
l'OUR    1000    CAS 
DE  MALADIES 
AUTRES  (1UE 
LA   MALADIE 
VPSOCIÉE. 

1 

l)il;il;ilioii  uiisli'iiinc   . 

182 

243 

0,75 

21 

30 

0.70 

Kclopic  ri'iKilc   .    .    . 

121 

4'.» 

2,47 

63 

26 

2,42 

l)ysin']>sii' 

121 

l'.»7 

0,61 

17 

30 

0,57 

Gros  foie 

121 

150 

0,81 

22 

27 

0,81 

Lithiase  urique.    .    . 

88 

51 

2.84 

77 

27 

2,81 

Aibnmimirie  pimple . 

88 

167 

0,53 

15 

30 

0,50 

Dialiéte 

t21 

45 

2,69 

70 

25 

2,80 

Ilysléiie 

88 

2S 

5  14 

83 

26 

3,19 

Anémie 

(Jl 

G5 

0.97 

27 

27 

1,00 

Goutle 

(H 

38 

1,61 

43 

27 

1 ,59 

Aiifriiie  (le  poitrine    . 

88 

15 

5,86 

143 

26 

5,50 

(iasti'alfjie 

(il 

14 

4,36 

111 

26 

4,27 

.Névroiialiiie   .... 

(il 

152 

0,40 

11 

30 

0,.37 

Saturnisme 

-)0 

0 

1000 

27 

57,04 

Ty]>liiites 

-)() 

2 

15.00 

333 

27 

12,33 

Oiicsité 

.il 

73 

0,84 

23 

29 

0,8i 

Insiiflisance  mitiale  . 

30 

12 

2,50 

(i7 

27 

2,i8 

Lilliiase   liiliaire.    .    . 

."lO 

27 

1.11 

30 

27 

1,11 

Hémorroïdes.    .    .    . 

50 

17 

1,76 

iX 

27 

1.78 

Kczéma 

-)0 

2'.» 

1,05 

29 

27 

1.07 

lly|iocon(liie.     .    .    . 

7>0 

50 

1.00 

28 

27 

l.Oi 

Kéllexes  alwlis  .    .    . 

30 

23 

1.30 

36 

27 

1..33 

Dilalalion  aiirticpie    . 

30 

C 

5,00 

125 

27 

4,t)3 

(  lifrliose   alro])lii(|nc . 

30 

8 

3 .75 

10(f 

27 

3,70 

lîlninialisme    artirii- 

laire    ilnoniqiie.    . 

30 

27 

1,11 

30 

27 

1,11 

l'as 

d'assoeialiuii 

norbide  01  ai 

lien  (!( 

207  poui-  1000. 

.\KFl.MTi;S  I)i;  LA  MKillAl.NK. 
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AFFINITÉS   Di:  LA   MICIIAIM: 

La  iiii^faiiic  aitssi  .se  (lisliii^iic  pac  la  |)ltitalil('  de  s»'.>^  catiscs.  (!«•  s(»iil 
loiijdiirs  les  maladies  rirtiiiciilcs  (|n'(»ii  liouvc  (M1  Irti'  des  cdiiicideiiccs 
iiioihides;  mais  poui"  la  dilalalioii  «•astri(|iie  seule  le  rapport  est  sensible- 
ment é<i[al  à  Tunifé,  ee  qui  veut  diie  (|u  elle  a  la  même  f'iétpicnce  ciiez 
les  mii;iaiiieu\  et  chez  les  non  migraineux,  (pi'elle  ii  iiillucnee  pas  le 
développement  de  la  migi-aine  et  n'est  pas  inllueneée  par  elle.  .Mais  poul- 
ies attires  maladies  fréquentes,  le  rapport  se  relève  et  itidicpic  (piil  y  a 
tme  itiiiiiaine  dyspeptique  et  titie  migraine  hépatique. 

MIGIIAINF. 

1^    i:AS    DK    MICUAINK   SLU     lOlMJ    .M.\I.AblKS 


MALADIES  ASSOCIÉES. 

NOMBUE 

DES   CAS 

DE 

CES  MALADIES 

ASSOCIÉES 

POUR 

1000  CAS 

DE  MIGUAI.NE. 

NO.MUIIE 

DES   CAS 

DE 

CES    MALADIES 

ASSOCIÉES 

POUR 

1000   CAS 

DE 

.MIGRALNE. 

< 

NOMBRE 

DES  CAS 

DE  MIGRAINE 

POUR 

1000    CAS 

DE 

LA   MALADIE 

ASSOCIÉE. 

NOMBRE 

DES  CAS 

DE  MIGRAINF 

POUR 

1000    CAS 

DE 

MALADIES 

AUTRES 

QUE 

LA    MALADIE 

ASSOCIÉE. 

f^ 

Dyspepsie 

Dilalalioii  gastriipic  . 

Gros   t'oie 

.Mliiimiiiiirie.     .    .    . 
Hémorroïdes.     .    .    . 

Asthme 

Eczéma 

Névropalliie  .... 

Ul)ésité 

N('piirite 

Gal(.|) 

Glycosurie 

Anémie 

Paludisme 

S\|)!iilis 

l'cptoiiurie 

Lilliiase  iiri(pie.    .    . 
Dysméiiorriiée   .    .    . 
llyperlropliieiitériiie. 
Kiiléi-ocolile    .... 

Névrites 

Gastralgie 

Grosse  rate 

1  rlieaire 

553       " 

238 
258 
l'.IO 
100 
143 
143 
143 
143 

05 

05 

05 

05 

05 

05 

48 

W 

48 

48 

48 

48 

48 

48 

48 

102 

240 

147 

102 

14 

11 

27 

140 

74 

()2 

57 

15 

60 

3 

30 

12 

52 

•) 

0 
20 
13 
14 

7 
1 

1,73 
0,00 
1,62 
1,17 

13,57 

13.00 
5,30 
0,08 
1 ,03 
1,55 
1 ,67 
6.33 
1,58 

51,67 
5,17 
4.00 
1,50 

2i,00 

1,85 
3,60 
3.43 
6,86 
48,00 

34 

17 

27 
20 
100 
187 

m 

16 
33 
25 
28 

100 
2() 

333 
52 
62 
25 

533 

lOOO 

31 

.50 

55 

100 

500 

l'f 
17 
15 
16 
14 

15 
15 
17 
16 
17 
16 
16 
17 
16 
16 
17 
17 
16 
16 
17 
17 
17 
16 
16 

2, '.3 

1,00 

1,80 

1,25 

13.57 

12,47 

5.73 

0.04 

2,06 

1,47 

1.75 

6,25 

1.53 

20,81 

3,25 

3,65 

1,47 

20,80 

62,50 

1,82 

3,47 

3,24 

6,25 

51,25 

I';.s  d  as>(Mi:ili..,i  morliid.'  0  ,iu  lien  de  207  pour   1000. 
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5i8  TnoiHLES  PRÉALABLKS  llK  LA  MJTiUTION. 

Il  y  a  aussi  iiiu'  inij^raiiic  |)alii(li(|ii(',  t'I  I  ctioilo  parenté  entre  cette 
migraine  et  rinfeclion  palustre  qui  lui  donne  naissance  s  exprime  par  les 
rapports  7)1,07  et  20,81. 

11  y  a  une  migraine  utérine;  lerapport  dépasse '20  pour  la  dysménorrhée 
et  (')0  pour  riiypertroplîic  utérine. 

Malgré  cette  multiplicité  des  causes,  il  y  a  place  pour  une  migraine 
artlnilique.  La  |)lus  grande  IVécpience  et  la  parenté  la  plus  étroite  a|)par- 
tiennent  à  la  maladie  hémoiroïdaire:  |)uis  viennent  rasthme,  l'eczéma , 
la  glycosurie,  les  névrites,  la  lithiase  uri([ue,  la  néphrite. 

Il  n'y  a  pas  de  migraine  essentielle.  Toujours  la  migraine  est  accom- 
pagnée. 


AFFLMTES  DE  L'ASTHME 

C'est  le  gros  l'oie  (pTon  observe  le  plus  souvent  en  même  temps  que 
l'asthme;  mais  les  deux  maladies  n'ont  j)as  d'action  l'une  sur  l'autre,  les 
deux  rapports  sont  sensiblement  égaux  à  l'unité.  Les  autres  maladies 
fréquentes  sont  moins  communes  chez  les  asthmatiques  que  chez  les 
autres  arthritiques.  On  retrouve  les  autres  maladies  de  ce  groupe,  surtout 
la  migraine,  l'eczéma,  la  goutte,  la  lithiase  biliaire,  la  lithiase  urique,  la 
glycosurie.  La  peau  est  facilement  affectée  chez  les  asthmatiques.  A  défaut 
de  l'eczéma,  c'est  le  psoriasis  ou  l'urticaire,  cette  dernière  maladie  avec 
les   caractères   d'une    parenté  très  étroite. 

Avec  l'asthme,  nous  lentrons  dans  le  vrai  domaine  de  l'arthritisme; 
on  ne  rencontre  pas  les  maladies  étrangères  au  groupe,  et  cependant  le 
diabète  fait  défaut. 

L'asthme  est,  comme  les  autres  maladies  arthritiques,  une  maladie 
accompagnée;  elle  est  sans  association  morbide  62  fois  sur  1000. 


AKKIMTKS  liK  LA  lîKd.NCIIITI-:  SlltlLANTi:. 
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ASillMK  H) 
17)   (:\s   i>'\siMMi:   SI  i;    HliiO    MM.vitis 


MAI.AUIi:S   ASSdCIKKS 


Gros  l'oie    .... 

01)i'sité 

.Mlximiiiiiru'.     .    . 
Mifrraincs    .... 

(iimlti' 

Ki/.éina 

Dilataliuii    f,Msli'i<|ii 

Itvs|n'|)sic 

I.illiiasi'  liiliaii'c.    .    . 
Litliiasc  iii'i(|iic.    .    . 

tilycosiirie 

Urlicaire 

Psoriasis 

.\iuTnie 

Iiisui'lisance  initrali'. 
lU-trécisscmciil  aorti- 

quc 

Eclopic  riMialc   .    .    . 


NOMIIItK 

1>KS   CAS 

l)K 

CKS    MALADIES 

ASSOCIKKS 

(•Ul'Il    tlHIII   CAS 

liASTllMi;. 


187 
IS7 
IS7 
1-r) 

i-r. 

(•)'_> 
&1 

€)-! 
C'2 
()2 

(1-2 
(i'2 


NuMiiiti: 

IIKS   CAS   llK 
CKS  MAI.AUIKS 

ASSOCIKKS 
l'Ol'H    IIKI»    CAS 

iik  mai.adiks 
altiiks  qik 
i.'astiimk. 


2  41 
71 

11)'» 
I.-. 

.">7 
2  S 
'HT, 
106 
-11 
7,-1 

in 
1 
(') 

[-1 

lu 


1,04 

l,li 
1-2,47 
r,,ôs 

4,40 
0,51 
0,0i 
•2,50 
l,Oi 
7),  88 
0-2,00 
10,  .V. 
1,00 
5,17 

5,-20 
1,19 


NoMuiu: 

DKS  CAS 

k'astiimi-: 

OUd    IIKKI    CAS 
IIE  LA    MALADIK 

ASSOCIKK. 


14 

."4 

15 

14". 

47, 

57 

7 

8 

50 

-27 

50 

500 

1-25 

15 

00 

4-2 
10 


IIKS  CAS 

ii'astiiui: 

l'OLU    mon   CA? 

DK   MA  LA  mis 

AtTIlKS    ni  (. 

LA    MM MIM. 

XSStICILK. 


15 
11 
15 
11 
1-2 
1-2 
15 
14 
15 
15 
1*2 
1-2 
15 
15 
12 


1,08 

5,00 

1  .15 

15,00 

5,58 
4,75 
0,47 
0,57 
2.51 
2,08 
4,17 
41,ti7 
0,02 
1,00 
5,50 


1,-2." 


Pas  d'assoiialioii  nioi-bidc  02  pour  1000. 

(')  On  n'a  pas  ciimpti' parmi  les  a.ssociations  morbides  rem])hyscine  ni  la  liroiirliito  siliilaiiti 
qui  sonl  ôk'UKMils  (  onstitiililV. 


AFFIMTÉS  DE  LA  BKO.NClllTK   SIBILANTK 

La  bronchite  sibilante,  qui  est  élément  conséentil"  Je  1  asthme,  |t(iil 
avoii"  une  existence  indépendante.  Elle  n'en  j^arde  pas  moins  alms.  conmie 
I  asthme,  des  relations  intimes  avec  les  autres  maladies  ailhriti(|ucs. 
Dans  le  tableau  i\o-^  coïncidences  morbides,  c'est  l'obésité  qui  est  eu  tête; 
les  maladies  IVé(juentes  se  ibnt  rares.  Les  maladies  arthritiques  reparais- 
sent au  faraud  couqilet.  La  néjihrite,  les  afl'ections  cardiatpies  et  l'ani^iine 
de  poitrine  reprennent  leur  place.  Les  maladies  ('tran^ères  au  i:rou|)e 
aitlirilique  ne  se  manitestenl  pas.  Cepend.inl  ra^thme  est  encore  une 
maladie  accompagnée. 
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TIlOriîLKS  IMU' ALABLKS  DE  \A  .MTRITIO.N. 


BRONClIlTi:  SUULANTE 

18    CAS    DK    ItHdXCUITE    SirtII.AMK    SUli    10(10    MAI.AUIK: 


NO.>U!lll. 

NOMBRE 

NOMBIU: 

DES    CAS 

NOMBRE 

DES    CAS 

DES    CAS 

l>E 

DES    CAS 

DE    BRONCHITE 

DE 

CES    SIAI.ADIES 

H 

OE    IIRONCHITE 

SIBILAKTE 

H 

CKS    MALADIES 

ASSOCIÉES 

SIBILANTE 

MALAUIKS    ASSOCIKKS. 

a* 

rOUR     1000    CAS 

y 

ASSOCIÉES 

POUIl     1000    CAS 

c- 

l'OlJR    1(I()0    CAS 

04 

l'OUR    1000    CAS 

DE    MALADIES 
AUTIIES    QUE 

e 

DE 

DE    MALADIES 
AUTRES    QUE 

X 

DE  BRONCHITE 

I.A    BRONCHITE 

LA    MALADIE 

LA     MALADIE 

SinlI.AXTE. 

SUilLANTl:. 

ASSOCIÉE. 

ASSOCIÉE. 

Olicsitc 

'i«(i 

71 

4,05 

07 

15 

5,15 

(iros   l'oie 

190 

147 

1,29 

22 

17 

1 ,29 

?«i''|)liritc 

14") 

65 

2,27 

58 

10 

2,58 

Kial)^!^  sucré    .    .    . 

95 

46 

2,07 

55 

17 

2,06 

Itilatation  gfastricjuc  . 

9.S 

241 

0,59 

7 

21 

0,55 

Ilyspcpsic 

9.') 

195 

0,49 

8 

20 

0,40 

Ec/.i'ma 

95 

21 

5,. 52 

57 

16 

5  ,.50 

(ioutte 

95 

■"" 

2,57 

45 

16 

2,68 

Galoj) 

95 

57 

1,07 

29 

17 

1,71 

lUiiimatismc    musiii- 

laire 

95 

2(i 

5,65 

01 

10 

5,81 

Angine  <lc  poitrine  . 

95 

10 

5,94 

95 

16 

5,94 

Litliiasc  uriquc.    .    . 

95 

51 

5,00 

51 

16 

5,15 

Hi  inorroïiles.     .    .    . 

95 

lt> 

5.94 

95 

10 

5,94 

I.illiiasc  biliaire.    .    . 

48 

27 

1,78 

50 

17 

1,77 

Héli'i'cissemciit     aoi- 

til|UI' 

M 

19 

2,55 

42 

17 

2,47 

Ilyportropliie   cardia- 

que.   ...... 

iX 

12 

4,00 

07 

17 

5,94 

Albuminurie  simple. 

iS 

16tJ 

0,29 

5 

20 

0,25 

.\stlimi- 

48 

15 

5,09 

65 

17 

5,70 

Pas 

rassdcialion  n 

lorbide  95  :iu 

lieu    <l( 

207  pour  10 

00. 

AFFIMTKS  DE  L'ANGINR  DE  POITRINE 

Une  rangiiie  de  poitrine  .soit  en  rapport  avec  une  gène  de  l'irrigation 
sanguine  du  muscle  cardiaque,  (pie  Tobslacle  au  liJjre  parcours  du  sang 
consiste  en  une  étroitesse  des  coronaires  ou  en  un  spasme  provoqué  pai' 
une  irritation  des  nerfs  du  cœur,  irritation  (pii  pourrait  dépendre  d'un 
état  inllannualoire  de  Taorte,  qiu'  lune  ou  l'autre  de  ces  circonstances 
pathogéniques  puisse  être  rendue  i)lus  active  par  Tadjonclion  d'un  élé- 
ment toxifpie.  la  nicotine,  c'est  ce  que  la  clinique  et  Tanatomie  patholo- 
gicnie  nous  enseigueut,  c'est  ce  (pu'  seiuhle  confirmer  notre  statisti(pie. 
Mais,  s'il  est  certain  cpie  les  lésions  cardiarpies  et  aortiques  et  que  l'action 
du  tabac  jouent  un  rôle  dans  la  proihictiou  de  Tacccs  anginenx,  il  est  vrai 


AFi'iMTKs  m:  i.-.wcim:  dk  i'Oitium:. 
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aussi  (MIC  CCS  alfrialioiis  (  aidiiKiiics  cl  ai»ili(|ii('s  se  (lt''V('lo|t[ti'iil  df  |>r(''l('- 
rciioc  clic/  les  imlividiis  dont  la  iiiili-ilioii  est  l'alciilic,  il  csl  iiiaiiilcsle 
(iiic  laiiuiiic  lie  puiliiiir  iiiaiclic  de  |iaii-  a\cc  les  |»riiici|»alcs  maladies 
aillirili(|iie>. 

ANGINE  DE  POITIUNE 
17  CAS  d'anc.ink  m:  phhkink  slk   10(10  mai, vniKS 


M  VI.  Mlles    ASSOCIEES. 


Dialii-U'  siuTi'.    .    .    . 

n}>iK'|)sit' 

Névralgies 

Nicolinisiiu'  .  .  .  . 
Dilalaliuii  gastri(|uc  . 
Lithiase  urique.    .    . 

Obésité 

lialop 

Uétrécissenient     uor- 

ti(|ue 

Névrci|)aliii('  .  .  .  . 
Broncliile  siliilaiile    . 

.Néiihrile 

lilyeosiirie 

Aorlile 

Œtlénies  fugace;-  .  . 
Ily|)ertn)j)liii'  canlia- 

'I"*' 

Gros  foie 

Ilypoeoiulrie  .    .    .    . 

Diarrliée 

Syi>liilis 


NOMURE 

DE   CAS 

liF.S   IIALAIIIKS 

ASSOCIEES 
POtlt    KKM)    CAS 

d'angi.nk 
de  poitrine. 


190 
145 
14") 
145 
143 
145 
1>5 

95 
iir) 
115 
48 
48 
48 
48 

48 
48 
48 
48 
48 


NOMBKE 

DE    CAS 

DE 

CES    MALADIES 

f-^ 

ASSOCIEES 

rotn  iiKM)  CAS 

DE    MALADIES 

= 

ACTRES    QDE 

L  ANGINE 

DK   POITRINE 

44 

5,41 

197 

0,90 

'20 

5,50 

2 

71,50 

245 

0,59 

51 

4,61 

72 

1,99 

58 

1,04 

19 

5,00 

159 

0,60 

16 

5,94 

64 

0,75 

17 

2,82 

5 

16,00 

5 

16,00 

11 

4,56 

151 

0,52 

29 

1,66 

17 

2,82 

52 

1,50 

NUXUIU. 
DES    CAS 

d'angine 
de  poitrine 

l'OCK    UKK)   CA: 

DE 

LA     MALADIE 

ASSOCIÉE. 


Si 
IX 

88 
600 
4 
76 
35 
28 

84 
12 
95 
15 
50 
250 
250 

67 

6 

28 

50 


NO.VII1UK 
DES    CAS 

d'angine 
de  poitrine 

POCn    IO(K)    CAÏ 

IK    MAI,  MUES 

ACTUES    OIK 

LA     MALADIE 

ASSOCIÉE. 


17 
19 

16 

9 

169 

18 

18 

17 

19 


5 ,  79 
1,64 
5,86 
42,86 
0,20 
4,47 
2,06 
1 ,65 

4.94 
(l,t)5 
5,94 
1,44 
0,50 
13.89 
13,89 

5  9i 
0.52 
1.65 
2.94 
1  ,.V.l 


l'association  morliide  0  au  lieu  île  2(l'ï 


l'mir  la  iiiciuièii'  l'ois,  e  est  le  dialiôte  ([iio  nous  trouvons  on  tète  de  la 
liste  des  coïncidentes  niorhides.  258  fois  pour  1000  cas  dan^nnc  avec 
nn  rapport  élevé  5,41.  puis  viennent  la  bronchite  sibilante  et  les  névral 
tries  et.  à  nn  degré  de  dé])endance  moins  étroite,  la  lithiase  urique  et 
robt'silé.  .Notre  tableau  dit  cetti'  parenté  avec  les  maladies  arthritiques,  il 
dit  encore  avec  plus  de  force  les  relations  de  l'angine  île  poitrine  avec 
rhypertro|)hie  du  creur,  le  rétrécissement  aortique,  laorlite.  Il  foiunil 
enlin  ce  renseignemeni  que  langine  de  poitrine  est  45  fois  plus  fré- 
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35'2  TROUBLES  PRKALAI5LKS  l)K  LA  NUTRITION. 

(liu'iite  fiiez  les  hoimncs  on  étal  de  nicotiiiisiue  que  chez  ceux  auxcjuels 
cette  intoxication  est  épargnée.  11  dit  enlin  qu'il  n'y  a  pas  d'angine  de 
])oilrine  essentielle  et  (|ue  toujours  elle  est  accompagnée  par  d'autres 
maladies. 


AFFIMTKS   DKS  lIÉMOliROlDES. 

La  pathologie  el  les  associations  morhides  de  la  maladie  hémorroïdaire 
ont  été  étudiées  avec  amo\u'  par  les  médecins  duxviii''  siècle;  ils  ont  peut- 
être  fleuri  le  laldeau;  ils  ont,  en  tout  cas,  laissé  de  cet  ensemble  morbide 
une  représentation  saisissante  vraie  dans  le  fond  et  que  les  changements 
incessants  que  le  temps  et  les  modifications  introduites  dans  l'hygiène 
générale  [)envent  nous  faire  paraître  exagérée  alors  que  pour  l'époque  où 
ils  observaient  leur  peinture  était  fidèle.  La  froide  reproduction  en  un  ] 

tableau  statistique  des   connexions  de  la  maladie  hémorroïdaire  donne  ' 

raison  aux  médecins  qui  nous  ont  précédés.  Ce  qui  ouvre  la  marche,  c'est 
une  maladie  fré(iuente,  mais  cette  fois  et  pour  la  première  fois  c'est  la 
névropathie  avec  un  rapport  qui  indique  une  parenté.  La  dilatation  gas- 
trique qui  vient  après  comme  fréquence  est  indifférente  comme  affinité, 
le  rapport  est  un  j)eu  au-dessous  de  l'unité  :  mais  la  dyspepsie  a  quelque 
parenté  avec  les  hémorroïdes,  le  rapport  est  5,17. 

Les  vraies  relations  sont  encore  avec  les  migraines  où  les  rapports 
atteignent  15,57,  l(>  rhumatisme  d'Heberden,  l'acné  rosée,  la  bronchite 
sibilante,  Tobésité,  la  lithiase  biliaire,  la  goutte,  le  diabète.  Les  autres 
maladies  ne  figurent  pas  dans  le  cortège.  Et  pourtant  les  hémorroïdes 
sont  à  un  haut  degré  une  maladie  accompagnée. 
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iiKMoitiuiinr.s 

17  CVS  srit   1000  .MAi..vr>ii:s  ciiikimoiks 


MALADIE    ASSOriKi:. 

NOMiiiti: 

DES  CAS 

DE 

CES  MALADIES 

ASSOCIÉES 

poun  iiKio  CAS 
d'iikmohroîiiks. 

NOXinUE 

DES   CAS 

DE 

CES    MALADIES 

ASSOCIÉES 

l'OLK     IIKIII    CAS 

DE    MALADIES 

AUTIIES   QUE 

LES 

IIÉMOIUIOÏDES. 

H 

.NO  M  II  DE 

DES  CAS 

u'ilKMDIIIIOIDKS 

l'OCR    KKK)    CAS 

nE  LA    MALADIE 

ASSOCIÉE. 

NOMIIHE 

DES   CAS 

u'iiÊuoiiiioii)i:-< 

l'OlIl    t(H)0    CAS 

DE   MALADIES 

AITHES   giK 

LA    MALADIE 

ASSOCIÉE. 

I  .S(l 
0.'.t4 
4.00 
(•.'.•i 
15..-,  7 

o,;i9 

2,. 50 
0.9  4 
5.19 
5,9  4 
1  .  29 
1,70 
1 ,70 
0,S9 
1,00 
1  ,  .").- 
5 ,  55 

0.55 
1.71 

Nt'vro|);iiliio   .... 
Dilululioii   ti:isli'i(|iii'. 
Ubi'siU'  ...... 

Dyspepsie 

Mii;r;iiiii's 

.Miiiiiiiimiric  sim|ilc' . 

Aiioinic 

(iros  l\w 

l.itliiase  uriijuo.    .    . 
Bioiuliile  sibilante   . 

Goulle 

l.itliiase  biliaire.    .    . 

Névralgies 

lÀ'topie    rénale .    .    . 

Diabète 

Sypbilis 

.Vciié  rosée 

lUiumatisine      d'Ile - 

benleii 

Eczéma 

2:).s 

2")ï< 

25S 

1!)0 

litO 

147. 

143 

14.-1 

95 

95 

48 

4S 

4S 

4S 

48 

48 

4S 

48 
48 

148 

241 
72 
1)0 
14 

105 
01 

1  4'.» 
ôl 
10 
58 
27 
27 
55 
47 
51 
8 

7 
2t) 

1.01 
".9  » 
5,51 
5,17 
15,57 
0,87 
2,54 
0,95 
5,0(i 
5,94 
1,20 
1,78 
1,78 
0,91 
1,02 
1,54 
0,00 

0,80 
1,00 

27 
17 
50 
17 
190 
10 
40 
10 
51 
95 
22 
30 
50 
16 
18 
2i) 
91 

111 

29 

15 

IS 
14 
IS 
14 
17 
10 
17 

1*; 

10 
17 
17 
17 
IS 
17 
17 
17 

17 
17 

l'as  tl'associatioii  morbide  48  au  lieu  de  207  ])i>ur  101)0. 

AFFLNITKS  DE  L'ECZEMA 


Cette  l'ois  encore  une  maladie  Iréquonte  ouvre  la  scène,  la  (lys|)ej)sie 
qui,  par  ses  rapports,  1,80  et  2,12.  marque  une  certaine  prédilection 
pour  reczéma.  II  en  est  de  uièni(\  mais  à  un  moindre  dcj^né,  pour  i'allMi- 
minurie  simple,  le  gros  foie,  la  névropatliie.  Au  contraire,  la  dilatai  ion 
gastiiipie  s'ohscrve  deux  fois  moins  souvent  chez  les  eczémateux  (jue  chez 
les  malades  ipii  ne  sont  |)as  alïeclés  d'eczéma. 

Viennent  ensuite  les  maladies  arthritiques,  le  rhumatisme  dllelierdeii 
d'ahord,  puis  les  névrites,  puis  la  gastralgie,  la  migraine,  rasthme,  la 
hroiu'hile  sihilante,  l'ohésité,  la  lithiase  hiliaire,  l'acné,  enfin  la  lithiase 
uriijtie.  la  goutte,  liï  diahète. 

l'ATUOI-OGIE    GÉNÉitAI.E.    —    lit.  23 
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TliOllîLKS   l'IU'ALAItLKS  |)K  LA  M  TlilTIUN. 


I,i>s  jilVt'clions  cliioiiiiiiirs  du  CdMir  ne  sont  pas  exclues  du  coilène.  Los 
iiépliiiles  n'y  ligiireiil  pas. 


ECZEMA 

:!l    CAS    k'kc/KMV    SlIH     IIIIM)    MM.AIIIKS 


.NOMIIIli: 

NOMliliE 

NOMUKE 

DES    CAS 

NOMUIiE 

DES    CAS 

DKS    CAS 

DK 

DES    CAS 

IIK 

CES   MALADIES 

H 

d'eczéma 

D  ECZÉMA 

f^ 

ASSOCIÉES 

Ch 

POUR    1000    CAS 

^ 

MALADIKS    ASSOCIKKS. 

CKS   MAI.AIIIES 

l'OUR    1000    CAS 

ç. 

POUR    1000    CAS 

DE    MALADU:S 

e- 

ASSOCIÉES 

< 

DE 

^^• 

ItE 

es 

AUTRES    QUE 

es 

l'OUR    lOOtP    CAS 

MALADIES 

LA     MALADIE 

LA    MALADIE 

d'kczéma 

autkes  que 
l'eczéma. 

ASSOCIÉE. 

ASSOCIÉE. 

Dyspepsie 

r.i'i 

194 

1,80 

51 

24 

2  12 

Obésité 

'i^2S 

70 

5,26 

89 

24 

5i71 

Alhumimiric  simple. 

-m) 

164 

1,22 

.55 

28 

1,25 

Gros  foie 

ti(H» 

148 

1  ,54 

59 

27 

1,44 

Névropathic  .... 

17! 

148 

1,15 

54 

28 

1,21 

Dilatation  gastri<pie  . 

l\i 

2i5 

0,47 

14 

54 

0,41 

>'évrile 

11  i 

11 

10,56 

255 

26 

9,04 

Litiiiase  i/iliaire.    .    . 

m 

27 

5,19 

91 

27 

5,57 

Kliiiinatisniefi'llelier- 

den 

m 

5 

17,20 

555 

28 

11,89 

Anémie 

86 

62 

1,59 

iO 

28 

1,45 

Migraine 

86 

15 

5.75 

155 

27 

4,95 

Litliiase  inique .    .    . 

57 

52 

1,78 

51 

28 

1,82 

Astlimt; 

57 

12 

4,75 

125 

27 

4,65 

Bi-oncliile  sihii.iiile    . 

57 

16 

5,56 

95 

27 

5,52 

Sypliilis 

57 

51 

1,84 

55 

28 

1,89 

Diabète  sucré    .    .    . 

57 

47 

1 ,21 

55 

29 

1,21 

Goutte 

57 

58 

1,50 

45 

29 

1,48 

Rhumatisme    niiiscu- 

lairc 

57 

27 

2,11 

61 

28 

2,18 

Chlorose 

29 

6 

4,85 

125 

29 

4,51 

Acné 

-1'.) 

9 

5,22 

91 

29 

5,14 

Rétrécissement     aor- 

tique 

'2i> 

20 

1,45 

42 

29 

1,45 

Insunisance   inili;ile . 

'i'.t 

12 

2 ,  42 

t)7 

29 

2,51 

Alcoolisme 

'21 1 

12 

2 ,'  i2 

67 

29 

2,51 

Névralf^ie 

-2\) 

27 

1,07 

50 

29 

1,05 

Furonculose  .... 

-1'.) 

5 

5,80 

145 

28 

5,11 

Iiisnllisance  aoi-licpie. 

2'.l 

15 

2,25 

62 

50 

2,07 

(ilycosnrie  simple' .    . 

21) 

l(i 

1.81 

50 

29 

1,72 

Hémorroïdes  .... 

■21» 

17 

1,71 

48 

29 

1,06 

Knt('rocolite    .... 

211 

27 

1,08 

51 

29 

1.07 

Paludisme 

20 

4 

7,25 

167 

28 

5,96 

Gastral},ne 

29 

4 

7,25 

167 

28 

5,96 

Vésanie 

29 

5 

5,80 

155 

28 

4.75 

Rlmmatismr!     articu- 

laire chronique.     . 

29 

28 

I.Oi 

50 

29 

1,05 

i-as 

d'associ.'iliiin   i 

-Mde  26  au 

lieu  de 

207  pour  10( 

»0. 

I.A  PliKSSION  AliTKIIIKI.I.i:  UWS  I.KS  \| AI.AhIKS  AIITIIlilTKjIKS.  :,;,:, 

>[ais  si  I  ('(•/.(''iii;i  («si  rrt''i|ii('iiiiii('ii(  iiiic  iiiiihidic  iii'llii-ili(|ii('.  (r.iiilrcs 
illllticiiccs  iiilt'ivicmiciil.  .Iju  (lrj;'i  cilc'-  l:i  <lys|K'|»si(',  j'y  joins  r;iiiriiiic  cl 
la  clilorosc,  pciil-rlrr  le  |>almlisiiic. 

Il  y  a  d'aiilics  associalioiis  iiioritidcs  (|iu'  je  ri-lrvc  :  la  riiioiinilosc, 
4|iii  s"('\[»li(|ii('  raiilcMiciil  ;  la  vcsaiiic.  iloiil  on  a  lt('aiHdii|i  |iail<''  coiimic 
ayant  des  rclalioiis  avec  le  diaix'lc  cl  i|iic  nous  avons  icnconlic'c  an  conis 
do  ([n(d(|U('s  antres  maladies  ailliiili(|n('s. 

Kn  leiininanl  celle  en(|iicle  slalisli(|iic  snr  les  maladies  (|ni  son!  tlf  la 
laniille  dn  diahèle,  je  lais  reniai'([nei'  (|ne,  connue  lonles  les  anires. 
I  ee/.éma  est  nne  maladie  aeeompajinée  :  les  associations  niorliido  m- 
inan(|nenl  (jne  20  l'ois  sur  JOOO. 


LA  PRESSION  ARTKniFM.E  DANS  i.i;s  MAi.AliIKS  AliTlllilTIOUES 

On  a  |)n  ri'niar(jiier  ([ne  I  ailéiio-scléi'ose,  maladie  ri(''(jin'nle.  ne  lii^nie 
pas  dans  mes  tableaux.  L'explication,  eesl  la  diriiculté  où  je  me  suis 
trouvé  souvent  d'en  faire  le  diajfnostic  préeis.  An  lien  de  faire  le  dénoni- 
hremenl  d'aitério-scléroses  sn|)|)osées  ou  vraiscniblahlcs,  on  très  prf)l)aldcs, 
ou  même  certaines,  j'ai  préféré  noter  la  pression  artérielle,  et  je  lai  l'ail 
indistinctement  pour  tous  mes  malades. 

J'admets  comme  pressions  normales  celles  «pii  oscillent  de  17  à 
19  centimètres  de  mercure  comptés  à  laide  dn  sphy<^nio-manomètre  de 
Potain.  C'est  une  normale  pom-  les  lionnnes  qui  ont  plus  de  20  ans. 
Plus  on  se  ra|)proclie  de  la  naissance,  plus  la  normale  s'abaisse.  Je  n'en  ai 
pas  tenu  compte,  et  les  noiinales  des  adolescents  ondes  enfants,  (pii  sont 
de  beaucou|)  les  malades  (pic  j'ai  observés  le  moins  frétjnemment, 
comptent  indûment  dans  ma  statistique  comme  pressions  inférieures  à  la 
normale.  Pour  l'objet  (pii  nous  occupe,  cela  n'inq)orte  pas  :  car.  comme 
on  va  voir,  ce  sont  précisément  ces  pressions  basses  ([ni  sont  rares  cliez 
les  artbritiques.  Le  tableau  permet  de  conq)aiei-  la  fié([uence  des 
pressions  inféiàenres  à  la  normale,  normales,  et  sn[)éi'ieni'es  à  la  normale, 
obez  rensend)le  de  tons  les  malades  dune  |)art,  et  ebcz  les  malades 
atteints  de  chacune  des  maladies  aitbriti([ues,  d'autie  ()art. 

Deux  maladies  seulement,  les  névi-al<ries  et  les  mi^qaines,  ont  les 
pressions  faibles  un  |)en  [)lns  fréqnennnent  que  l'ensendde  de  toutes  les 
maladies,  maladies  arthriti([nes  conq)rises,  deux  maladies  (pii,  très 
souvcid.  ne  relèvent  |)as  de  l'arthritisme,  qui  se  relient  dans  des  cas 
nondtreux  à  la  dys|)ej)sie,  à  ranémie,  qui  se  rencontrent  surtout  chez  les 
fenunes  et  chez  les  jeunes  sujets,  toutes  circonstances  favoiables  aux 
faibles  pressions.  Dans  les  tieize  autres  maladies,  les  j)ressions  faibles 
sont  rares  ou  très  rares. 
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MALADIES. 

PRESSIONS  ARTÉRIELLES. 

iNFÉitiKuni;s 
a  la   xoumai.k 

(au-i)kssocs  de  17). 

NOItMAI.KS 

(de    17    i    l'.i). 

sui'kiuklres 

a  i.a  normale 

(au-desscs  de  19). 

EiistMlll.lc     (le      Idillcs     irs 
iiiiilndios  chroiiiiiiit's  apy- 
rt'li(|uos 

Diabète   sucré 

Oiu'sité 

I.illiiasc    liiliairc 

Goutic 

510  fois  sur  1000  cas. 
140            — 
115            — 
505            — 
100            — 

518  foissui- 1000  cas. 
240            — 
270            — 
275            — 
520            — 
251            — 

504            — 
556            — 
555            — 
555            — 
101             — 
187            — 
286            — 
555            — 
420            — 
285           — 

5()0  fois  sur  1000  cas. 

014  — 
000             — 
424           — 
505            — 

015  — 

564            — 
444           — 
411            — 

523           — 
476            — 
500           — 
(iliO            — 
476            — 
28(>            — 
480            — 

Lithiase  iirii[iie 

lîlnimalisinc        articulaire 

154            — 
242            — 

Rhumalisinc  (rilclicrdi'ii.  . 

0            — 
256 

324 

Migraines 

555            — 
515            — 

Bioiidiite  siOilanlc.    .    .    . 
Ansiue  de  poitriue.    .    .    . 

Hémoiïoïdes 

Eczéma 

48            — 
101             — 
285            — 

990                

A  paît  le  rlimiiiilisiiie  aiticiilaiie  clii(»iîi(jiié  oii  les  pressions  fortes 
s'observent  avec  la  même  fréquence  que  dans  l'ensemble  des  maladies 
chroniques,  à  part  les  hémorroïdes  où  l'anémie  hérnorroïdaire  e.vplique 
la  moindre  proportion  des  pressions  élevées,  à  part  les  névralgies  où  cette 
moindiT  proportion  est  expliquée  aussi  par  les  raisons  qui  nous  ont 
rendu  comjite  de  la  fré(|uence  plus  grande  des  faibles  pressions  dans  cette- 
maladie,  les  douze  autres  maladies  sont  marquées  par  la  prédominance 
des  pressions  fortes  dont  la  fréquence  arrive  pour  quelques-unes  à  être 
deux  fois  plus  grande  que  dans  l'ensemble  des  autres  maladies. 

Il  n  y  a  pas  à  s'étonner  si  la  pression  artérielle  est  plus  forte  dans  les. 
maladies  à  nutrition  ralentie;  mais  la  raison  qui  se  présente  à  l'esprit 
n'est  pas  la  vraie.  On  pourrait  imaginer  en  effet  que  la  pression  artérielle 
étant  souvent  plus  élevée  parce  que  les  capillaires  sont  moins  perméables, 
cette  imperméabilité,  si  elle  est  fréquente  dans  ces  maladies,  empêche  le 
sang  artériel  d'arriver  librement  aux  tissus  et  entrave  les  actes  chimiques 
que  favorise  le  libre  apport  de  l'oxygène,  de  sorte  que  les  maladies  arthri- 
tiques seraient  la  conséquence  de  l'ischémie  capillaire.  Mais  la  clinique 
et  l'anatoiiiic  |)alliologi(pie  nous  enseignent  qiu^  l'artério-sdérose,  et  plus 
particulièrement  la  sclérose  des  artérioles  terminales,  ne  précèdent  pas  la 
maladie  à  laquelle  elles  s'associent,  qu'elles  surviennent  généralement  au 
cours  de  son  évoltdion,  qti'elles  \u\  jouent  donc  pas  le  rôle  de  causes  de 
ces  maladies.  Elles  n'en  sont  sans  doute  pas  non  plus  les  effets;  car  il 
serait  singulier  que  laiil  de  maladies  si  diverses  eussent  toutes  la  même 
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(•()iis('(|iitMU'c.  ('o  (|iii  me  paiiiil  (Mic  vr.ii,  cost  (|ii('  l;i  sclt'iosc  ;iil«''ii<'ll»', 
coimiic  la  sclérose  iviialc.  est  rdlVl  du  lalciilissciiiciil  de  la  milrilioii. 
Ainsi  s"ex|)li(Hi(',  en  ajoiilaiil  (raillcnix  à  (rllc  caiisf  les  M('|iliiil»'s  cl  les 
cardiopathies,  raiiiiiiienlalioii  rié(|iieiilr  de  la  |ii'essioii  ailt'iielle  daii-«  les 
maladit's  aitliiili(|iies. 


CE  on  CONSTITL'K  LA  PARENTÉ  MOHlilDE 

Sans  vouioii'  revenir  sur  les  eiilicpies  adi'essées  à  iik's  slati>li(|iie> 
de  iNTll,  eiili(|iies  doiil  j  ai  rerdiiiiii  je  liien  fondé,  je  nai  |iaseni  <|iiesi  ces 
stalisti(|nes  avaieiil  (|nel(|ne  chose  d'iiieorrect  cela  alléiàt  la  si^iiilicalion 
des  conclusions  (|nej"en  avais  liiées.  Jai  admis  (ju'il  leni-  nian(|nail  lindi- 
calion  de  la  l'réqnence  des  uialadies  (|ue  javais  en  vue.  chez  les  malades 
atteints  d'alleclions  autres  (|ue  celles  du  j^roupe  ailhiiliapie.  I»an>  la 
statistique  nouvelle,  j  ai  coinhié  la  lacune.  Jai  reconnu  daulie  pari  une 
secondecause  derrenrct  je  l'ai  corrifiée.  Je  m'étais  horné  antrel'ois  à  noter 
la  fréquence  des  coïncidences  mcuhides.  Jai  introduit  dans  la  statisticpic; 
aciuelle  la  notion  des  maladies  fré(pientes  et  lait  remar(pier  <pie  si  nue 
maladie  se  rencontre  chez  le  quart  de  iensenihle  des  malades,  trouver  pai* 
le  dépouillement  des  ohservations  (pie  cette  maladie  coïncide  250  fois 
avec  le  diahète.  par  exenq)le,  sur  1000  malades  atteints  de  cette  dernière 
maladie,  ce  sera  assurément  élahlir  la  très  grande  frétjuence  de  la  coïnci- 
dence, ce  ne  sera  pas  donner  la  preuve  d'une  afiinité  morhide.  Si  autiefois 
j'avais  eu  l'idée  de  rechercher  les  relations  de  ce  que  je  persiste  à  appeler 
les  maladies  arthriticpies,  avec  la  dyspepsie,  la  dilatation  gastii(pie.  le 
gros  foie,  I  alhnmiuurii'  siiuph".  la  névropathie,  je  n  aurais  pas  manipié, 
en  appliquant  ma  première  méthode,  d'admettre  des  parentés  cpii 
n'existent  |)as.  Mes  iccherches  n'ayant  heineusement  pas  porté  sur  les 
maladies  IVéquentes,  cette  erreur  ma  été  épari^née.  Ce  (pii  caractéiise  ma 
méthode  actuelle,  c'est  la  détermination  des  rapports,  c'est  la  démonstra- 
tion de  ce  fait  (pie.  dans  l'ohésité.  par  exemple,  il  y  a  pro|tortionneIlement 
6  fois  plus  de  cas  de  lithiase  uri(|iie  (jiie  dans  rensemhle  des  maladies 
autres  que  l'ohésité.  J'y  ai  joint  l'indication  du  rapport  croisé.  Je  savais 
qu'il  y  avait  6  fois  plus  de  lithiases  iniques  chez  les  ohèses  <pie  chez  les 
non  ohèses.  je  sais  de  j)lus  qu  il  v  a  ciiKj  fois  |)liis  dOhèses  chez  les 
hommes  atteints  de  lithiase  uri(jue  que  chez  les  malades  non  graveleux. 
Je  ne  crois  pas  (pie  la  méthode  soit  actuellement  criticpiahle.  ('e  qu'on  jM'ut 
reprocher  à  ma  statisli(pie.  c'est  (pi'elle  porte  sur  nu  nouduc  d'ohserva- 
lions  encore  trop  restreint;  c Cst  (piClle  ne  donne  j)as  la  pioporliou  vraie 
tle  la  phtisie  pulmonaire  (pie  j'ai  souvent  exclue  systématiipiement.  de  la 
syphilis  dont  je  n  ai  pas  toujours  fait  la  recherche  systémati(|ue. 

On  ne  maïKpiera  pas  de  dire  (pie  disserter  sur  les  nomhres  est  un  jeu 
(pi  il  convient  de  laisser  aux  j)ythagoriciens  et  (jue  ce  n  Cst  pas  là  de  la 
clinique,  (le  n'est  pas  faire  de  la  clinique  assurément,  mais  c'est  extraiic 
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(lo  l:i  (•liiii(|ii('  ce  (|iii  y  csl  iinplicitcmcnl  (.oiilciui.  (î Csl  l'aiic  de  la  ])all)()- 
lo^ic  sans  la(|ii('ll('  on  ne  l'ait  pas  de  clinique.  C'est  mèiiic  l'aire  de  la 
pallioi^i'hie,  ce  (|iii  éelaiic  la  elini(|ue  et  pii'pai'e  la  lliéia|>(Mi(i(pie.  Je  dis 
tpie  la  eoiuiaissanee  des  i'ap[)orts  suivant  iesipu'ls  les  maladies  se  trouvent 
associées  conduit  ;i  riutei|)rétation  palhogtMiicpie  de  ces  maladies.  Vm 
attendant  mieux,  nous  sommes  Itien  ohli^és  encore,  et  pour  lon<^temps 
peut-être,  de  parler  de  la  natuic  des  maladies,  même  cpiand  nous  ne 
savons  pas  (|nelle  est  cette  nature  et  en  <pioi  elle  consiste.  Mais  nous 
])ouvons  al'lirinei'  (pie  Iherpès  circiné  et  Iherpès  lonsui'ant  sont  de  nième 
nature,  puis(pu'  la  démonstration  du  même  parasite  dans  les  deux  maladies 
a  été  fournie.  De  même  nous  nous  trouvons  autorisés  à  aflirmer  que 
l'ohésité.  la  «ionttc,  la  lithiase  biliaire  sont  de  même  nature  ([ne  le  diabète, 
bien  (pie  nous  ne  fassions  encore  (pie  des  hypothèses  louchant  la  j^enèse 
de  l'obésité,  de  la  goutte,  de  la  lithiase  biliaire.  Nous  possédons  assuré- 
ment des  notions  ])robables,  sinon  tout  à  fait  démontrées,  sur  une  partie  de 
l'enchaînement  physiologique  qui  ridie  quelques-unes  des  déviations  de 
la  santé  (pii  aboutissent  à  ces  maladies,  mais  nous  ne  connaissons  pas 
toutes  les  étapes  de  ces  déviations  et  nous  imaginons,  plut(jt  que  nous  ne 
les  connaissons,  les  procédés  suivant  lesquels  la  cause  aboutit  à  la 
maladie.  Or  c'est  cela  que  nous  a|)pelons  la  nature  de  la  maladie  et  c'est 
proprement  la  pathogénie.  Quand  lut  ('-tablie  la  nature  parasitaire  de  la 
teigne  tonsurante,  la  clini([ue  fit  savoir  (ju'il  y  avait  entre  cette  teigne  et 
rher|)ès  circiné  des  rap|)orts  de  coïncidence,  de  contagion,  etc.,  qui 
permettaient  d'affirmer  (pie  les  deux  maladies  étaient  de  même  nature.  La 
production  de  l'herpès  circiné  par  inoculation  de  la  teigne  tonsurante  et 
la  démonstration  du  trichophyton  dans  l'herpès  (')  n'ont  été  que  des 
preuves  surabondantes.  De  même,  mais  avec  un  moindre  degré  de 
certitude,  les  relations  numériques  que  j'ai  établies  entre  les  maladies  du 
groupe  arthritique  nous  conduisent  à  attribuer  à  chacune  d'elles  la 
pathogénie  (pii  nous  parait  démontrée  vraie  pour  l'une  d'entre  elles. 

Clini(pieiuent,  elles  sont  de  la  même  nature  que  h;  diabète;  le  diabète 
est  du  à  une  tendance  de  l'économie  à  ne  pas  pousser  à  l'extrême  les 
oxydations,  l'oxydation  au  moins  de  l'un  des  piincipes  immédiats,  le 
suci'e;  nous  admettons  (pie  cette  tendance  à  ré[)argne.  à  l'insuffisante 
élaboration,  à  l'incomplète  destruction,  constituera  la  nature  des  antres 
maladies  ou  concourra  à  leur  réalisation.  Je  ne  prétends  pas  qu  une 
(lémonst ration  directe  soit  superihie.  Je  suis  convaincu  ((ue  si  l'on  prouvait 
cxpéiimeiitalement  qn  il  y  a  im|)arfaile  élaboration  de  la  graisse  dans 
I "une  (le  SCS  phases  destructives  clie/,  les  obèses,  (pi'il  y  a  incom|>lèl('  ou 
trop  lente  destruction  des  acides  dans  la  lithiase  biliaire,  qu'il  y  a  élabo- 
ration défectueuse  de  la  matière  a/otée  chez  le  goutteux,  on  ajouterait 
ain>i  de>  arguments  décisifs  à  la  docli'ine  des  maladies  par  ralentissement 
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(le  la  iiiili'ilidii.  Il  ii  est  pas  (Iriiioiilic  (lii'i't'lciiitiil  i|ti('  Irllr  ol  la 
|)alli(t|^i'ni('  (le  ces  maladies,  mais  (•clic  |iallinj^ciiic  scmlilc  cire  si  viaisem- 
lilaMe  (luClle  a  élé  ariiiiiiée.  sans  (|iic  la  |>reiive  semhlàl  nécessaire,  par 
Ucnce-.lones,  par  lM>neck(>  avani  moi,  jtar  (lanlani  après  moi;  el  |ioin-lanl 
aneun  d  en\  n  avail  I  idée  de  linsiiHisancc  des  aciions  dcs|riicli\es  de 
l'organisme  dans  le  dialièlc,  pas  même  (lanlani.  (pii  admellail,  non  la 
diminniion  de  I  aplilnde  normale  des  lissns  à  déli  iiiic  le  sncrc».  mais  ime 
iiicUivaise  l'ormalion  de  ee  snc  re. 

Si  Ton  arrive  à  démonlrer  linaplilnde  des  lissns  à  déirnire  dime  j'aeoii 
|)airaile  la  «iraisse,  les  acides  ori^aniipies.  I  alltnminc  clic/,  les  malades 
atteints  d'ohésité,  de  lithiase  Inliairc.  de  ^onlle.  on  aura  donne  l'explica- 
tion (inii  lait  (|ui  nest  pasdontenx.  même  sans  ce  snicroil  d  inl'ormalion. 
et  (|ui  est  étaldi  de  Ijn'on  snllisanle  jtar  la  cliniiine  :  la  jiarenlé  de  ces 
maladies.  On  aui'a  ajouté  une  seule  chose,  cl  elle  a  son  im])orlance  :  la 
démonstration  de  ce  (pii  constitue  cette  parenté. 

Alors  ce  ne  sera,  comme  pour  le  diahète.  (pie  le  commeiicemenl  de  la 
pathogénie  de  ces  maladies.  Il  restera  à  chercher  ce  (jui  einpèche  les  actes 
normaux  de  la  destruction  de  s'accom|)lir  dans  toile  leur  peifection. 

Nous  ne  sommes  pas  près  d'ahorder  de  fai^'on  scienliliijiie  l'examen  de 
ces  (piestions.  hien  (pie  nous  possédions  (h'jà  des  données  (Tordre  phvsio- 
lo|;i(|ue  (pii  pourront  plus  tard  èlre  utilisées  dans  cette  élude.  .Mais,  dans 
notre  désir  de  savoii-,  il  nous  arrive,  |)our  donner  satislaetion  à  ce  hesoiii, 
(h'  lui  fournir  des  aliments  de  helle  apparence,  mais  creux,  des  hypothèses, 
à  dél'aiit  de  notions  positives.  Voyons,  |)our  ne  pas  nous  reluser  cette 
vaine  satisraclioii.  (|uelles  sont  les  hypothèses  où  l'on  se  complaît  aujour- 
d'hui cl  (pii  pré|»a!'eronl  la  recherche  de  demain. 


LK  MIXAMSMK  DES  TROUBLES  DE  LA  NUTRITION 

Les  pathologistes  du  xviii'  siècle,  poursuivant  ra[)plica[ion  de  la  clii- 
miatrie  à  la  genèse  des  maladies,  avaient  admis  des  dyscrasies,  acide, 
alcaline.  muriati(pie,  etc.  ha  pathologie  de  notre  siècle,  dans  la  pensée 
<pie  les  oxydations  intenses  sont  l'indice  de  la  santé  et  (pie  les  oxydations 
languissantes  ne  peiivenl  (pie  jnéparer  on  réaliser  i]r<'  ('lais  morhides. 
s'inspirant  d'ailleurs  de  celle  notion  exacte  (pie  les  oxydations  intra- 
orgaiu(pies  ne  se  l'ont  (pTen  milieu  alcalin,  a  considéré  la  franche  alcali- 
nité des  humeurs  comme  la  condition  d'une  lionne  destruction  de  la 
matière  avec  parfaite  oxydation.  Toute  diminution  de  l'alcalinité  devait 
avoir  pour  consécpience  un  lalentisseiiKMit  de  ces  oxydations.  Les  |)atholo- 
gisles  donnèrent  de  cette  notion  juste  une  formule  (pii  dépassait  singnliè- 
rement  les  hornes  d'une  généralisation  légitime.  Ils  dirent  (|ue  cei'taines 
maladies  étaient  produites  pai-  une  iiisiiflisance  desoxydations.ee  fpii  était 
engendré  par  la  diminution   de  lalcalinité  {\c<.  hmneiirs.  La  consé(pience 
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|»iali(|ii('  (|iii  (railleurs  :i  doiuK'  de  Ixiiis  irsulliils,  ce  lui  loiiiploi  des  alca- 
lins dans  toutes  ces  maladies. 

C'était  do  la  |iatli()i;énie  comme  on  la  faisait  il  y  a  cincjnante  ans,  et 
même  moins.  In  l'ail  anomal  étant,  non  pas  constaté,  mais  imaginé,  on 
l'acceptait  et  ion  en  déduisait  les  conséquences  sans  rechercher  comment 
il  avait  pu  se  produire.  La  dyscrasie  acide  était  un  de  ces  faits.  La  vie 
n'intervenait  pas,  tout  se  réduisait  à  une  moindre  activité  des  oxydations 
dans  un  milieu  moins  alcalin.  On  ne  recherchait  pas  pourquoi  ce  milieu 
était  devenu  et  restait  moins  alcalin. 

l/idée  du  rôle  (pii  appartient  aux  aclivitc's  vitales  dans  les  modifications 
que  présente  l'élahoiation  de  la  matière  a  donné  un  caractère  plus  jiliysio- 
logique  à  la  fois  et  plus  médical  à  riiyi)otlièse  simpliste  des  [)remiers 
tenq)s.  Dans  le  mouvement  continu  cpii  emporte  la  matière  dans  les  cel- 
lules et  (pii  expulse  hors  de  ces  cellules  et  le  surplus  de  la  matière  intro- 
duite et  une  part  de  la  matière  constitutive  de  la  cellule  (pii  se  renouvelle, 
l'oxygène  suit  le  mouvement  (>t.  du  lait  de  laetivité  cellulaire  cpii  règle  ce 
mouvement,  pénèti'e  plus  ou  moins  et  provo(|ue  plus  ou  moins  ahondam- 
ment,  plus  on  moins  conq)lètement,  les  oxydations.  Le  trouble  de  l'activité 
cellulaire  était  au  commencement.  Le  changement  de  réaction  du  milieu 
arrivait  comme  consécpience.  L'elîet  de  la  nutrition  et  en  particulier  des 
oxydations  est  de  produire  des  acides  et  de  diminuer  pai"  là  ralcaliiiité  des 
humeurs.  Mais  la  ]>arfaite  oxydation  donne  un  acide  qui  s'échappe  facile- 
ment, Tacide  carhoniipie;  les  oxydations  imparfaites  donnent  des  acides 
qui  n'ont  normalement  (pi  une  existence  transitoire  et  qui,  dans  les  condi- 
tions régulières,  s'oxydent  à  leur  tour  et  fournissent  l'acide  carbonique 
qui  s'élimine.  Si  l'activité  cellulaire  languit,  l'élaboration  s'attarde  dans 
les  phases  intermédiaires,  les  acides  fixes  durent  ])lus  longtemps,  et  si  les 
émon(toir(>s,  le  rein  surtout,  ne  luttaient  pas  |)our  conjurer  à  l'aide  de  la 
sécrétion  de  liquides  acides  l'accumulation  menayante,  la  dyscrasie  acide 
se  réaliserait.  Nous  en  étions  là  ou  à  peu  près,  Benecke  et  moi,  il  y  a  vingt 
ans  Le  tiouble  primitif  était  d'ordre  vital,  il  portait  sur  les  activités 
cellulaires,  lelfet  piimilif  était  une  entrave  aux  oxydations,  un  des  effets 
secondaires  était  une  diminution  de  l'alcalinité  des  humeurs  créant  une 
condition  d'oi'dre  clnmi(pie  qui  lenlonail  l'inniience  de  la  peituibation 
vitale. 

Dans  ces  vingt  dernières  années,  des  notions  nouvelles  ont  surgi.  C'est 
bien  toujours  la  vie  des  celbdes  «pii  régit  la  destruction  normale  de  la 
matière  et  qui  modilie  cette  destinction  dans  mi  sens  pathologique.  Mais 
les  cellules  n'agissent  pas  diicctemenl,  elles  (Mnpnmtent  la  médiation  des 
ferments. 

Les  ferments  sont  partout  dans  l'organisme,  partout  sécrétés  par  les 
cellules,  |)artout  présents  dans  les  cellidcs  et  s'écha|)pant  hors  des 
cellules,  dillerents  souvent,  souvent  même  antagonistes.  L'économie  les 
pousse  mém(>  en  «IcIkus  d'elle  pour  ronmiencer  dans  ses  cavités  l'élabora- 
tion de  la   matière  (pii  doit   |iriii''trcc  en  elle.  C'est  par  des  ferments  que 


I.K  MKC.AMSMi:  |>i:s  TUOHILKS  llK  I.A  M  ÏIHTKtN.  oC.I 

s"iH((iiii|»lisst'i)l  la  (li|4('sli(»ii,  les  liansloi-iiiiilidiis  iiscciKlaiilcs  iiilra-oij^a- 
iii(|iit's,  les  (Icsliiirlioiis  (K'-sassiiiiilaliices.  les  iiKulilii  aliniis  cxcrt'iiicii- 
liliollfs. 

hcs  IV'iiiiciils  si'c'ivli's  |tar  les  <ilaii(lt's  de  ICsIoiiiaf  cl  par  le  |»aiiciras 
liV(li'a((Mil  cl  (lc(loiil)l('iit  I  alluiiiiiiic  (|iii.  rcdiiilr  à  l'rlal  iriiciiiiprploiic  cl 
(I  aiitipcploiic,  (Icviciil  dialysahlc  cl  Iravcrsc  la  paroi  iiilcsliiialc.  laipicllc 
au  niciiic  iiislanl,  à  la  l'acon  d  un  Iciiiiciil  un  par  un  Icrincnl,  désliydralc 
CCS  pcploncs  cl  l'ccoiisliluc  rallniiniiic  Icllo  (pi'cllc  est  dans  le  sang.  Mais 
inic  lois  le  passade  cll'ccinc,  il  se  li'onvc  (pic  lonics  les  allunnincs  alinicn- 
laircs  si  diverses,  alhnniincs  animales  on  allmniines  vé^élales.  Iivdralées 
dans  le  tnlic  di^;estir.  |)nis  désliydi'atécs  dans  la  paroi  intestinale,  st!  rcdiii- 
scnl  en  aiiivant  an  sanf^  à  trois  snl)stanecs  alliuniinoidcs.  (les  allinniincs 
dn  sang,  ponr  ipiitlcr  le  sang  cl  entrer  dans  les  cellnics,  snltisscnl  sans 
donic  I  action  de  nouveaux  l'ernienls  (|ni  icndra  possible  la  dialyse,  cl  un 
lernicid  inlra-ccllulaii-e  par  non\('lle  déshvdialation  lixcra  celle  alhninin*^ 
dans  la  cidlnle.  Mais,  de  même  (pie  I  all»nmiiie  se  li\e  dans  le  sang  sons  nn 
état  (pii  est  antre  (pie  eeliii  de  I  allMiminc  alimentaire,  de  même  rallinmino 
du  sang  eliange  de  caractères  en  se  lixani  dans  les  c(dlnlcs.  (",lia(pie  cellule 
a  son  l'crment  intérieur  (jiii  o|)èi'c  celle!  mélamorphose.  Ainsi  ralimmiiie 
du  sang,  suivant  la  cellule  qui  I  élabore,  dcvieni  niyosinogène  et  niyoglobu- 
line,  élastino  et  géline,  osséine,  cliondro-imicine,  etcet  dans  les  glandes 
elle  devient  diastase.  Cest  par  danires  t'erments  que  ces  albumines 
spéciales,  lors  de  la  désassimilation,  pomront  (juitter  les  cellules  à  1  état 
de  peptones,  albumines,  globnlincs.  albumoses,  corps  instables  destinés 
à  subir  de  nouvelles  fermentations  cpii  les  amèneront  à  lélat  dalcaloïdes, 
d  amides,  d*amiuonia(|ue.  C/esl  par  iranlres  fcrmenls  encore  (jue  se  l'eront 
dans  le  foie,  même  dans  les  reins,  les  cbangements  qui  amènent  ces  pro- 
duits de  désassimilation  à  l'état  de  substances  excrémentitielles. 

De  même  les  bydrales  de  carbone  s'hydralenl  dans  le  tube  digestif,  se 
désliydratent  dans  le  foie  et  sbydratent  de  nouveau  pour  quitter  la  cellule 
hépatique.  Par  d'autres  ferments  la  glycose  du  sang  redevient  glycogène 
dans  les  muscles,  et  c'est  sans  doute  aussi  ])ar  de  nouveaux  ferments  (pie 
le  glycogène  passe  à  létal  dacide  lacti(pie  on  (pie  la  glycose  passe  à  1  étal 
de  graisse,  que  peut-être  même  (die  soxyde.  Par  nn  l'ermenl  Iiydralant.  la 
gi'aisse  passe  de  la  cavité  intestinale  dans  les  cliyliferes  où,  par  mie  nou- 
velle fermentation,  (die  se  reconstitue,  non  jiliis  semblable  aux  tiès 
mulli|)lcs  graisses  alimentaires,  mais  à  l'état  de  graisse  de  lorganisme 
normal.  De  nouveaux  ferments  leur  ouvrent  l'accès  des  cellules  adipeuses, 
<raiitres  leur  permettront  dCn  sortir,  et  le  dédonblemenl  tinal  favorisera 
les  ferments  oxydants  (pii  amèneronl  la  destruction  totale  ou  la  liansfor- 
mation  en  glycogène. 

Diin  bout  à  laiitre  de  la  série  des  métamorphoses  des  trois  substances 
organi(pies  constitutives  du  corps,  on  trouve  ra(ti(»n  snecessive  de  fer- 
ments hydratants  et  de  ferments  déshydratants. 

Ces  actions  ne  s'accompagnent  jias  toujours  doxyd.iiion.  Kllc<  se  font 
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soiivciil  CM  iiiilicii  irdiirtciir:  Piislciir  \';\  ciiliovu  et  Ibniiiili'',  Gaulier  a 
(Irvoloppr  celle  idée  et  en  a  Iniiiiii  la  (léiiionsiratioii.  Les  icrmonls  qui 
(Iccolorciil  l"in(li;Li(>.  <|iii  liaiisloiiiieiil  les  iodales  et  Itroiiiales  on  iodiires 
et  hroniiifes.  <|iii  loiil  (|iie  Ions  les  tissus  di'eolorenl  les  S(ds  de  sonde  el 
de  liien  d  ali/.aiine  innnédialenieni  a|)iès  la  nioil.  landis  (|ne  la  décolora- 
tion se  prodnit  |)endant  la  viesenlenienl  dans  cerlains  I issus  ;  ces  Iciinents 
sont  du  même  ordre  (|ne  ceux  (jiii,  par  exemple,  translorinent  dans  le  foie 
la  liiliruliine  en  un)l)iline  par  hydratation  et  lixation  d'hydrogène. 

Mais  la  phase  de  réduction  est  transitoire,  et  pour  les  matières  qui 
lend(>nt  vers  Tétat  excrémentiliel.  l'oxydation  survient  en  général,  elle  est 
accouqilie  par  celte  série  de  diastases  (pi'on  découvre  successivement 
dans  les  divers  organes  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'oxydascs. 

C'est  là  le  cycle  complet  de  la  nutrition  et  la  série  des  agents  (|ui 
accom|)lissent  les  transHu-mations  juscpi'à  la  destruction.  Ces  l'ermenls  ne 
sont  pas  tous  isolés,  on  les  connaît  surtout  par  leurs  actions,  soii  chi- 
miques, soit  physiologiques.  Ils  exj)li(|uent  les  métamorphoses,  ils  ne 
suppriment  pas  ])oui'  cela  le  roh^  des  cellules  dans  la  nutrition.  L'activité 
de  la  cellule,  en  tant  (pi'élahoration  de  la  matièie,  consiste  en  ceci, 
qu'elle  place,  au  contact  de  la  matière  à  élaborer,  un  ferment  qui  pro- 
voque l'hydralalion  on  la  déshydratation  dans  la  cellule  on  à  proximité  de 
la  cellule,  comme  cela  |>oinrail  se  t'aii'e  /??  vitro.  L'élaboration  n'est  pas  en 
soi  un  acie  vital.  Ce  qui  est  vital,  c'est  pei.t-éire  la  l'oi'mation  du  ferment, 
c'est  cerlainement  la  mise  en  jeu  de  ce  l'erment  par  le  système  nei'veux. 

Que  (pielipTun  des  organes  où  s'élaborent  (picl(|ues-nns  des  fernu'nts 
hydratants  ou  des  ferments  oxydants  soit  originellement  faible  ou  soit 
devenu  malade,  ([u'il  s'atrophie,  que  par  une  cause  ou  par  une  autre  il 
soit  inactif,  on  compiTud  que  l'action  des  ferments  destinés  à  opérer 
l'ime  des  transformations  de  l'un  des  principes  immédiats  pourra  être 
entravée,  ralentie. 

Que  tous  les  organes  étant  dans  leur  état  d'intégrité  analomi(pie  et 
fonctioiuielle,  le  système  nerveux  néglige  de  donner  l'incitation,  le  choc 
(pii  coimuence  et  met  en  train  laclion  du  ferment  ou  (ju'il  n'exerce  pas 
sur  les  cellules  ce  rôle  d'arièt  (|ui  modère  leurs  actions  chimiques,  les 
actes  de  la  destriicti(tn  inti'a-organi(|ue  pourront  être  i-alentis  ou  exagérés. 

hisnClisaiice  de  la  sécrétion  i\r<'  ferments,  liouble  de  I  action  nerveuse- 
(pii  met  enjeu  ces  ferments,  ce  sont  deux  hvpothèses  introduites  dans  le 
complément  de  la  |)atliogénie  des  maladies  pai'  l'alentissement  de  la  mitri- 
tion,  mais  c"esl  là  seulement  (pie  commencent  les  hypothèses.  Lt  encore 
ne  |)f)urrait-on  pas  dire  que  sur  quehjues  points  Ihypothèse  a  fait  place  ài 
la  démonstration  expérimentale  ?  Le  cor|)s  thyroid(>  a  ])our  action 
d'augmenter  l'activité  de  la  destruction  de  la  matière,  il  augmente  la  cir- 
culation et  les  actes  respiratoires,  la  consoimnation  de  l'oxygène  et  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonicpie,  il  augmente  la  calorilicalion.  Ce  (pie  le  corps 
Ihyr-oïde  pr(t(lnit  normalement  se  supprime  par  l'ablation  du  corps 
llivroide;  de   même  les   <'IVets  o|)|)osés  à   cen\  (pie   je   viens  (rindi(pier  S(- 
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(1('>v('Io|)||(>mI  (|ti;iii(l  l:i  ni.ihdic  ,1  (Icicniiiiic  I  :ili'n|)liir  de  In  i^hiiidc.  M:iis 
(|ii('.  iiiix  aiiiiii;iti\  (|iii  oui  siihi  l'iililalioii  011  iiiix  malades  (|iii  soidIVfiil  de 
raliopliic  de  ccl  organe,  on  injcclc  les  [ttodiiils  soliddcs  cxlrails  du  <(ir|)S 
llivioïdc,  la  consdiiiiiialion  de  la  iiiaticif  n'|(i('iid  avec  raclivilé  noiiiialc, 
iaiil  (|ii('  le  |ti(>diiil  scduMc  csl  mis  à  la  dis|»((sili(iii  de  rdr^aiiisiiic. 
l/oliésilé  est  au  nondiic  des  caraclèrcs  de  lalididiic  llnioidiciiiic.  Ccr- 
laincs  (ihésifés  disparaissent  avec  une  élonnanle  ia|iidil(''  el  sans  liouhles 
do  la  sanlé,  à  la  suite  de  riniicstinii  du  cdiiis  lliyioïde.  On  lie  trouvera  pas 
dans  ces  faits  rinterpiétalion  palli()uéni(pio  de  tous  les  eas  d'ohésilé,  on  y 
verra  au  moins  lindicalion  (|ue  lliypollièse  n'est  pas  loin  d'èircî  remplacée 
|)ai'  la  démonstration  positive.  Actuellement  nous  ne  possédons  pas  une 
palliogénie  de  l'oliésité  ou  des  (d)ésités. 

Ou  [)eut  imaginer  une  ohésité  j)ar  dél'aul  du  i'ermenl  hydialant  ou  sapo- 
niliant,  ce  (pii  empêcherait  la  soitie  île  la  graisse  hors  des  cellules 
adipeuses  à  létal  de  glycéi'ine  et  de  savon  alcalin.  Si  nocnialcmeut  les 
savons  alcalins  (pii  s  éliminent  avec  la  bile  avaient  cette  oi'igine.  ou  coin- 
|)i'endiait  ipie  l'insuflisance  du  lerinent  saponiliant  eût  pour  doid)le 
c(tnsé(pience  de  [iioiluire  à  la  fois  Tohésité  et  la  lilliiase  liiliaire,  sans 
tendance  à  la  glycosurie,  sans  azotiu'ie. 

On  peut  su|)|)oser  jdus  simplement  rinsuffisance  de  l'oxydase  qui  nor- 
mali'UKMit  hrùle  la  graisse.  La  graisse  dédoublée  sortie  de  ses  cellules  se 
i-econstituerait  et  se  déposerait  de  nouveau  ou  se  transformerait  en  glyco- 
gène  musculaire,  ce  qui  économiserait  le  glycogènc  hépatique,  lequel,  pour 
sa  |)ortion  épargnée,  se  transformerait  en  graisse.  Ce  serait  l'obésité  pure 
et  siuq)le  sans  adjonction  daulres  maladies. 

On  peut  supposer  rinsuflisance  du  feiinent  glycolyticpie,  une  |)artie  du 
sucre  (pii  aurait  dû  se  détruire  se  transformerait  en  graisse  qui  se  dépo- 
serait et,  si  rinsuflisance  de  la  glycolyse  devenait  assez  forte,  il  y  aurait  à 
la  fois  obésité  et  diabète,  sans  azoturie,  sans  lithiase  biliaire. 

On  peut  supposer  enfin  une  surabondance  du  ferment  hydratant  de 
lalbninine,  augmentant  le  dédoublement  de  l'albumine  des  tissus  ou  des 
aliments,  ce  ipii  donnerait  excès  tie  matières  azotées  dans  l'urine,  excès 
de  cholestéi'ine,  excès  de  glycogène,  lecpiel,  api'ès  (pie  le  foie  serait  rempli 
de  cette  substance,  se  transformerait  en  graisse,  d'où  possibilité  d'uiuv 
nouvelle  association  :  (dx'siti',  lithiase  biliaire,  azoturie.  La  clini(pie 
fournil  des  exem[)les  nondircux  de  ces  divers  groupements.  Cela  ne  vent 
j)as  dire  (pie  la  cliniipie  fournit  la  preuve  de  l'excellence  de  ces  théories: 
cela  veut  dire  simplement  (pie  la  clini(|ue  ne  les  contredit  pas.  Nous 
aboutissons  avec  ces  bvpotbèses  successives  à  la  pluralité  des  processus 
|)athogéni(|ues  pour  une  seule  maladie,  ce  (|ui  n  a  rien  de  sid)versif.  Des 
(piatre  explications,  il  en  est  trois  (pii  rentrent  dans  le  cadre  des  maladies 
par  ralentissement  de  la  nutrition.  Quant  à  la  forme  (pii  dériverait  de 
l'excès  de  Ihydratation  de  ralbumine,  elle  présente  une  allure  sym|)toma- 
tiqiie  s|)éciale  et  comporte  des  indications  théiapeuti(pies  particulières. 
11  y  a  vingt  ans,  alois  que  cette  intervention  des  diastases  dans  la  patho- 
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^viÙQ  lie  s'rliiil  |);is  fiicoïc  MlliiiiH'c,  je  si;^ii;il;iis  cette  as-snciation  de 
l'obésité  el  de  ra/elnrie.  .le  iirexpriiuais  ainsi  dans  ma  dixième  leeon  sur 
les  maladies  |)ar  raleiilisseineid  de  la  nnliilion  :  «  On  est  autorisé  à 
elieiclier' à  accélérer  la  nulrilion  par  des  moyens  dont  Telïet  puisse  être 

persistant.  Il  y  a  dillicidté  et  un  danger.  Beaucoup  d'ohèses  éliminent 

j)eu  il  \\vri\  et  ces  mêmes  olièses,  connue  je  Tai  constaté,  ont  une  tempé- 
ratinc  centrale  abaissée.  On  ne  risipie  l'ien  chez  eux  à  activ<'r  la  désassi- 
milalion;  mais  d'autres  obèses  sont  a/oturi(pies  et  compensent  des  déper- 
ditions excessives  de  matières  azotées  par  une  alimentation  plus  copieuse. 
Il  serait  imprudent  de  chercher  à  activer  chez  eirv  la  destinction  de  la 
matière,  car,  pour  obtenir  une  meilleure  combustion  des  graisses,  ce  qui 
serait  utile,  on  s'exposerait  à  ])récipitei'  encore  plus  la  destruction  de  la 
matière  azotée,  ce  cpn'  serait  pernicieux.  Il  importe  donc,  avant  d'entre- 
|irendre  le  traitement  d'un  obèse,  de  savoir  exactement  quel  est,  cliez  lui, 
le  taux  de  la  nutrition,  et  de  vérifier  si  toutes  les  mutations  nutritives 
sont  ralenties  ou  si,  la  coudjustion  des  graisses  étant  seule  entravée,  les 
substances  protéiques  ne  subissent  pas  au  contraire  une  transformation 
plus  active.  Sur  ce  point,  l'examen  des  urines,  l'analyse  quantitative  des 
urines  de  vingt-quatre  heures,  fournira  des  renseignements  que  l'on  n'est 
pas  en  droit  de  négliger,  et  le  traitement  oxydant,  comme  on  dit,  devra 
être  interdit  si  Inrée  et  si  les  phosphates  sont  en  excès.  » 

Je  viens  de  faire  une  ébauche  de  pathogénie  hypothétique  de  l'obésité. 
Pour  le  dialièle.  bien  cpu'  je  considère  comme  positivement  démontré 
(ju  il  y  a  dans  cette  maladie  insuflisance  d'élaboration  du  sucre,  je  ne  fais 
encore  qu'iuie  hypothèse  quand  j'invoque,  pour  expliquer  cette  insuffi- 
sance d'élaboration,  le  défaut  de  sécrétion  d'un  ferment  glycolytique  (jne 
j  ai  des  raisons  sérieuses  d'admettre  connue  très  probable  et  que  je 
suppose  avec  grande  vraisendMance  fabriqué  par  le  pancréas.  Je  ne  crois 
pas  qji'il  y  ait  avantage  à  s'essayer  dans  de  nouvelles  conceptions  hypo- 
théti(|ues  touchant  la  pathogénie  de  la  lithiase  biliaire  que  l'infection  ne 
snl'lit  ceitainement  |)as  à  expli(|ner.  La  |)ensée  (jue  les  acides  mal  détjuits 
jettent  dans  la  bile  un  excès  de  chaux  cpii  précipite  les  savons  et  les  sels 
biliaiies  et  diminue  la  solubilité  de  la  cbolestérine,  reste  encore  l'idée 
diicctr-ice  d'une  tbéi-apeulique  dont  les  malades  n'ont  pas  lieu  de  se 
plaindi-e.  Je  ne  crois  j)as  (juil  convienne  de  revenir  sur  ce  que  j'ai  dit  il  y 
a  vingt  ans  de  la  |)athogénie  de  la  goutte;  mais  je  maintiens,  comme  je 
l'ai  fait  alors,  (pie  toute  théorie  basée  sur  la  |)rétendne  formation  en 
excès  ou  sur  la  prétendue  rétention  de  l'acide  nriipie  en  dehors  des  accès 
est  fausse;  ipi  es!  fausse,  par'  cons('M|Mcnt.  titntc  théorie  (pii  ferait  dériver 
la  goutte  (I  une  dcsassiuiilalion  trop  active  de  certains  organes  riches  en 
nuch'o-albumines  ou  de  la  paitie  nucléaire  de  toutes  les  celhdes;  cpu'  ces 
explications  pourraient  tout  au  plus  être  discutées  pour  l'accès  de  goutte: 
(\nv  pour  la  même  raison  on  ne  peut  pas  invoquer  l'insuflisance  du  fer- 
nieul  (pii  dans  le  foie  des  maunnifères  transforme  l'acide  uricpu'  en  urée. 
Je  pense  (pic  dans  la  goutte  il  y  a  bien  plus  dimiimlion  des  conditions  de 


CONDITIONS  DK  liKVKJ.dj'j'KMKM  |i|    Il  VLKNTISSKMr.NT  HK  l,\  M  ÏIIITloN.     TAV.t 

siiliihililr  (le  l'acide  iiri'jiu'  (|u  au^iiicnlaliuii  tic  prodiicliim  de  ccl  jicidc 
.lahorderai  bien  moins  (micoi'o  les  hypothèses  |)alho^(''ni(|iies  Ars  iiulics 
maladies  de  la  série  arlhrili(|ne.  hypothèses  (jui  Miaiii|iieiit  absolument 
de  hase  expérimentale  et  où  I  on  ne  |»eiil  sCn^aiier  sans  ((Muir  le  rixpic 
de  j)erdie  pied  innnédial<'ment. 

Il  reste  à  I  avenir  de  iKimhi'enses  décomertes  à  accomplir  dans  le 
domaine  de  la  palhoi^énic  des  maladies  de  la  nntiition.  Nous  |)ossi'>dons 
aciuellemciil  deux  nolioiis  positives  seulemeni,  lune  d'ordre  expéri- 
mental. I  aulrt'  (Tordre  cliiiiipic. 

Nous  savons  (pic.  d;ms  le  dialtèlc.  il  y  a,  |)ar  un  procédé  on  pai*  un 
aulie,  moindre  aplilndc  de  l'économie  à  détruire  le  sucre  (pi'à  Tétat 
normal. 

Nous  savons  avec  une  é^^ale  certitude  ([ne  dv^  maladies  nudtiples,  dont 
je  ne  irlais  j)ar  l'énnuiéralion,  s(>  groupent  autour  du  dialièle  et  se 
groupent  entre  elles  avec  uneailinité  si  intime  (|n'elles  constituent  avec  le 
(liahèt(>  une  même  ramille  morhide. 

Nous  ne  pouvons  pas  dire  im  mot  de  [tins  avec  certitude. 
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11  est  un  lait  commun  à  tontes  les  maladies  arthritiques,  c'est  qu'elles 
sont  hért''ditaii'es.  Une  mère  ohèse  a  des  enf'aids  obèses,  une  mère  allectéc 
de  lithiase  biliaire  voit  souvent  ses  lilles  atteintes  de  coliques  hépatiques. 
Tn  père  qui  a  la  pierre  euficndre  des  enfants  graveleux.  Un  père  goutteux 
a  des  fds  goutteux.  Le  diabète  frappe  la  descendance  des  dialx'litpu's. 
Cette  hérédité  diiect»,'  est  de  iO  |)our  100  dans  l'obésité,  de  4'p  pour  100 
diins  la  goutte,  de  "Ih  |)our  100  dans  le  dialiète,  de  5  |)our  100  seulement 
dans  la  lithiase  biliaire.  Elle  se  prolonge  j)endant  de  très  noudtreuses 
générations  en  dépit  des  croisements.  J'ai  suivi  la  goutte  dans  tonte  la 
série  ascendante  uiàlcd'un  goutteux  pendant  trois  cents  ans,  et  la  gravelle 
chez  les  ascendants  inAles  d'un  malade  atteint  de  calculs  du  rein  pendant 
une  période  de  six  cents  ans.  C'est  là  une  hénklité  étroite.  Le  tableau 
s'élargit  singulièrement  quand  on  recherche  les  maladies  diverses  qui  se 
rencontrent  dans  la  famille  des  malades  atteints  de  l'une  on  l'autre  des 
maladies  arthrititpu's.  De  même  i\yw  la  morbidité  de  cha(pie  individu  est 
complexe,  (jue  la  maladie,  connue  j'ai  dit,  est  souvent  accom|)agnée,  de 
même  l'hérédité  est  comjdi(|uée.  Mais  si  les  maladies  fréquentes  s'obser- 
vent chez  les  ascendants  des  goutteux,  des  diabétiques,  des  obèses,  c'est 
avec  la  fré(juenee,  m'a-t-il  semblé,  où  ces  maladies  |KMivent  s'observer 
chez  l'enseudjle  de  tous  les  individus  malades  de  la(;on  chroni(pie.  Ce  <jui 
ma  frappé,  dans  l'étude  statistique  que  j'ai  faite  il  y  a  vingt  ans  et  que 
confirment  les  observations  (pie  j'ai  recueillies  de|>uis,  c'est  (pie,  in(lilT(''- 
remment  ou  à  peu  [très,  chez  l'tdtèscoii  le  diab'-titpie.  on  le  goutteux,  ou 
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clii'/.  les  m;iliul('s  allciiits  de  ces  maliHlics  (juc  luiiis  ^loiiiions  sons  le  nom 
irarllirilKitics.  ce  sont  pivcisônicnl  tontes  ces  nialadics  rares  on  (|n('l(]n('s- 
nnes  (ICntre  elles  qn'on  li'onve  avec  une  étonnante  rré(|nen('(!  chez  les 
ascendants,  les  descendants  ou  les  collatéraux  des  malades  atteints  de 
lune  de  ces  maladies,  ('es  laits,  plus  (|ue  les  coïncidences  morbides,  sont 
<run  haut  intérêt  pour  lintidliiicnce  Av  la  nature  des  relations  (pii  existent 
entre  ces  maladies. 

Quel  est  rintermédiaire  par  lecpiel  les  maladies  {\i'<'  [larents  jXHivcnt  se 
transmettre  aux  enfiints?Cet  intermédiaire,  c'est  une  cellule  :  l'ovule  ou 
le  spermatozoïde.  Dans  celle  substance  se  résument  les  activités  normales 
et  déviées  du  générateur  et  elles  imposent  à  Tengendré  rohliiration  de 
développe!'  les  aptitudes  reç^'ues  et  de  les  pousser  jus{}u''à  la  réalisation  du 
tv|)e  morbide  ancestral.  Or,  très  souvent,  le  plus  souvent,  ce  n'est  pas  la 
maladie  du  père  qui  apparaît  chez  l'enlant,  ce  n'est  pas  une  seule  maladie, 
c'est  plusieurs.  Ce  qui  existait,  ce  qui  a  été  transmis,  ce  (\m  s'est  per- 
pétiu'-.  c'est  une  activité  particulière,  activité  (]ui  s'éloignait  de  la  normale, 
(pii  se  maintenait  dans  la  longue  durée  de  la  vie  des  parents  et  des  enfants, 
en  puissance,  lu  /icri,  tant  (pi'une  maladie  n'était  jias  réalisée;  in  actu, 
quand  une  maladie  a[)paraissait  ;  et  cette  activité  déviée,  (pii  n'était  pas 
incompatible  avec  la  santé  pendant  de  très  longues  périodes,  était  capable 
d'aboutir  à  des  maladies  diverses  dont  on  peut  dire  avec  certitude  que, 
malgré  leur  diversité,  elles  dérivent  d'une  seule  et  même  déviation  de 
l'activité  vitale.  Cette  activité  déviée  capable  d'aboutir  à  diverses  maladies, 
elle  se  ti'ansmet  à  l'enfant  alors  qu'elle  n'est  encore  chez  le  père  qu'une 
disposition  morbide.  Cette  disposition  morbide  se  condense  dans  le  sper- 
matozoïde, dans  cette  petite  j>ièce  de  sa  substance,  comme  dit  Montaigne, 
par  Lupielle  son  père  lui  a  imposé  rol)ligation  de  souffrir  de  la  gravelle 
jiendant  la  seconde  moitié  de  sa  vie,  alors  que  ce  père  n'a  connu  la  même 
maladie  (jue  de  nond)reuses  années  a})rès  la  naissance  de  ce  fils.  Au 
moment  où  il  engendrait,  la  substance  du  père  avait  une  disposition 
morbide,  et  une  petite  pièce  de  cette  substance,  en  formant  le  fils  et  en 
foisonnant  en  lui,  pei'|)étuait  dans  ce  fils  la  même  dis])Osition  morbide 
qui  longteuq)s  après  aboutissait  chez  le  père  et  chez  le  fils  à  la  réalisation 
d'un  môme  type  morbide.  Les  types  morbides  amaient  |)n  être  dillcrents, 
il  n'v  aurait  eu  fjuand  même  (pi'une  disposition  morbide  connnune.  Qu'y 
a-t-il  dans  un  spermatozoïde  (pii  soit  commun  à  la  fois  avec  toutes  les 
celhdes  du  père  et  avec  toutes  les  cellules  (pii  constitueront  un  jour  le 
<'orps  (h;  l'enfant?  Ce  qu'il  y  a  de  commun,  ce  n'est  ni  la  forme,  ni  la 
structure,  ni  la  conq)osition  chimi(pie.  Ce  ((u'il  y  a  de  connnun,  c'est  le 
nombre  et  la  disposition  des  granulations  chroinati(pies  du  filament 
nucléaii'c,  c'est  aussi  l'intensité  du  renouvellement  de  la  matière,  l'acti- 
vité vitale  dans  les  granulations  nucléaires,  dans  la  sphère  directrice,  dans 
le  protoplasme.  Le  nombre,  la  forme,  la  disposition  des  gramdations 
chromati(jues  sont  les  mêmes  chez  le  père  en  état  de  disposition  morbide 
et  chez  tous  les  individus  de  la  même  espèce  zoologi([ue  sains  ou  malades. 
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M;iis  (•('  |>('m('  il  s(tii  Mclivitt'  imliilivc  à  lui  (|iii  csl  Ijiflivilc  de  loiilcs  ses 
ci'lliilt's,  (|iii  csl  r;i(livil(''  de  son  s|tt'iiiiiil(i/(>ï(lf,  (|iii  scni  sciisililcnicnl 
riuiivih'  (les  dciiv  cflliilcs  ivsiilliml  de  la  riision  de  ce  spciinaloziiidc  avcr 
Tovidi'.  (jiii  sera  «'idiii  raclivilr  de  toutes  les  (('llulcs  (|iii  drrivi'i-ont  de 
CCS  deux  premières  dans  l'individu  nouveau  cl  dans  la  si'iie  i\vn  èlres  ipii 
viendront  de  lui.  saul' les  variantes  (|ue  des  ovuler  à  arlivilés  dillÏMcntes 
a|)|)ort(>ronf  aux  eellules  issues  de  cliaiiue  i;énéralion.  (Test  doue  à  ce  (lui 
ost  à  la  lois  le  plus  général  et  le  plus  simple  dans  la  rellule,  à  l'aclivilé 
nutritive,  (pi'il  me  parait  eonvenalil(>  d'atlriltuei-  la  disposilion  morliide 
aux  maladies  (pii  dépendent  d'im  Iroulde  pr(''alal)le  de  la  nulrilion. 

l/liéré'dilé  nest  pas  t(Mit  dans  le  .léveloppement  de  celte  disposition, 
dans  la  pi'oduction  de  ce  type  s|)(''cial  de  lactivité  nutritive.  On  peut 
accpiéiir  la  diathèse. 

Ces  maladies,  j'en  exce|)te  celles  (pii  ont  des  |)r'océdés  |)alli0}i(''ni(|nes 
nudtiples.  sOhservent  jieu  dans  les  classes  populaires.  Elles  y  pénètrent 
(•(•pendant  :  mais  c'est  peu  à  l'hôpital  (|u'on  peut  en  prendre  connaissance. 
Klles  sont,  connue  on  disait,  les  maladies  i\{'<  maîtres,  iiiorbns  rhnnini, 
des  patrons,  des  bourgeois,  des  gens  qui  travaillent  plus  d(>  leur  tète  cpie 
de  leurs  nuiscles,  des  hommes  qui  ont  desresjionsahilités,  des  in(|in(''tudes, 
des  préocciq)ations,  des  secousses  morales,  des  hommes  aux  entreprises 
audacieuses  et  [)érilleuses,  des  industriels,  des  financiers,  des  politiques, 
des  hounnes  qui  vivent  surtout  de  la  vie  cérébrale,  qui  vivent  dans  une 
constante  contention  d'esprit,  des  savants,  des  professeurs.  Tout  ce  (jui 
amène  la  fatigue  nerveuse,  tout  ce  qui  ])ioduit  ré|)uisement  nerveux, 
tout  ce  (pii  provoque  la  succession  des  secousses  nerveuses  retentit  d'une 
façon  durable  sur  la  nutrition  et  amène  la  déviation  du  ty|)e  nutritif  dans 
le  sens  du  ralentissement.  Les  hommes  s'habituent  au  travail  intellectuel, 
ils  s'accoutument  aux  lesponsabilités  et  se  font  une  cairièie  de  ce  (jui, 
pour  d'autres,  est  une  succession  de  catastrophes.  Ils  arrivent  à  |)rendre 
le  dessus,  connue  on  dit,  et  subissent  moins  les  elVets  fâcheux  de  cette 
prédominance  de  la  vie  neiveiise.  Ceux  (pii,  sans  préparation  héréditaire 
à  la  tension  de  l'esprit  et  de  la  volonté  et  aux  émotions  répétées,  passent 
de  la  vie  régulière,  tran(piille,  corporellement  laborieuse'  de  l'ouvi-ier,  à 
la  vie  tourmentée,  in(piiète,  du  patron,  sont  souvent  la  proie  et  la  proie 
ra|)ide  des  maladies  |)ar  ralentissement  de  la  nulrilion.  .le  l'ai  dil  (b'-jà  :  il 
est  aussi  diflicile  a  l'homme  de  s'acclimater  à  un  milieu  social  nouveau 
(pie  de  s'adapter  à  un  climat  nouv(>au.  On  |)rend  vit<^  les  maladies  du 
milieu  au(piel  on  n'était  pas  habitué.  Les  passions  et  leur  irrégulière  ou 
excessive  satisfaction  comptent  j)aiini  les  causes  nerveuses  du  ralentisse- 
ment de  la  nutrition.  C'est  (pie,  en  effet,  le  système  n(;rveux  régit  la 
nutrition,  soit  en  activant  le  fonctionnement  des  a|)|)areils  qui  sont  mis 
au  service  de  la  nutrition,  soit  en  exer(,ant  sur  les  tissus,  directement,  une 
action  trophiipie.  Sauf  chez  les  prédisposés  ou  chez  les  non  acclimatés, 
ces  iniluences  nerveuses  produisent  rarement  une  (b'-vialion  snflisanle  de 
la  nutrition  pour  aboutir  aux  grandes  maladies  artlirili(pies,aii  diabète  ou 
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à  la  <TOutt('.  Miiis  diiiis  les  iamillcs  doiil  les  lialiiliules  se  continuent  de 
père  en  lils.  l'Iiéiédilé  de  la  dévialion  nutritive  aequise  par  le  père 
s'aioiilc  ;i  eelle  (juc  |)mina  a((|iierir  le  lils;  ainsi  s'établissent  ces  diathèses 
an  dévt'l(i|)|>einenl  (les(|iielles  le  médecin  de  laiiiille  peut  assister,  quand 
il  est  allenlir  et  judicieux  el  (piand  surtout  il  a  lavantage  de  succéder 
dans  le  uiéuu'  pavs  à  la  profession  uiédicale  que  son  père  y  exerçait.  J'ai 
connu  des  uu'decins  (pii,  de|)uis  trois  générations,  acciunulent  les  obser- 
vations des  ramilles  au.\(iuelles  ils  doiuient  leurs  soins  après  leur  père  et 
leui'  aïeul. 

Les  excitations  nerveuses  provoquées  par  l'alcool  interviennent  peut- 
être  dans  l'action  réelle  (pie  les  bières  l'ortes,  les  vins  capiteux,  l'alcool 
ino-éré  de  façon  habituelle  exercent  sur  le  développement  de  quelques 
maladies  au  moins  du  groupe  arthritique.  Mais  il  est  probable  aussi  (pie 
ralco(d  intervient  à  titre  de  poison.  L'alcool,  en  effet,  ralentit  la  rapidité 
avec  laqiu'lle  la  matière  s'élabore  et  se  détruit.  Le  plomb  a  pour  effet 
physiologique  de  diminuer  le  chiffre  de  l'urée.  Il  ralentit  la  nutrition  et 
il  est  l'élénu'nt  étiologi(pie  par  excellence  dans  la  production  de  la  goutte 
acquise.  Or,  Talcool,  le  ploud>.  produisent  en  même  temps  d'autres  états 
morbides  qui  sassocient  souvent  aux  maladies  arthritiques,  la  néphrite, 
Lartério-sclérose.  La  pression  artérielle  augmente  presque  chez  tous 
Chez  les  ouvriers  (|ui  ont  subi  l'intoxication  ploud)ique,  j'ai  constaté,  à 
rà'^e  de  18  ans.  des  pressions  de  19  à  '20:  à  '25  ans,  ils  avaient  de  22  à 
25;  à  30  ans.  j'ai  trouvé  ")0  et  au-dessus.  Or,  le  développement  de  ces 
lésions  artérielles  (pii  augmentent  la  tension  est  la  règle  dans  les  états 
qui  s'accouq)agneut  de  ralentissement  de  la  nutrition,  dans  la  vieillesse 
en  paiticulier,  dans  la  vieillesse  qui  est  à  elle  seule  cause  de  rhumatisme 
cbroniipu-  et  de  lithiase  biliaire.  Il  est  des  poisons  morbides  qui  amènent 
un  amoindrissement  durable  de  l'activité  nutritive.  J'ai  signalé  autrefois 
l'influence  de  certaines  maladies  infectieuses  sur  le  développement  de 
l'obésité. 

Les  conditions  physiologiques  elles-mêmes  interviennent.  Je  citais  la 
vieillesse;  la  grossesse  aussi  amène  le  ralentissement  de  la  nutrition  et 
eno^endre  la  lithiase  biliaire,  toutes  les  circonstances  de  la  vie  génitale  de 
la  l'eunne  provoquent  une  sorte  d'épargne  de  sa  substance.  -La  vie  séden- 
taire, rinsuffisance  de  l'activité  corporelle,  l'abus  des  aliments,  surtout 
de  la  viande,  concourent  au  ralentissement  de  la  nutrition. 

On  ne  manque  pas  d'opposer  ces  causes  qui  |)rovoquent  le  ralentisse- 
ment ac(pns  de  la  nutrition  à  Tliérédité  dont  le  rôle  est  incomparablement 
plus  important.  Mais  Ibéiédité  n'est  pas  autre  chose  (pie  la  continuation, 
à  travers  les  générations,  du  tioubh  mitritif  acquis  par  l'un  des  généra- 
teurs. C'est  en  ivalité  se  payer  de  motscpie  de  parler  de  l'hérédité.  L'héré- 
dité n'est  pas  une  cause,  c'est  la  continuation  de  l'ellet  d'une  cause. 
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\a'  Iroiililc  |)r('Ml:ilil('  de  lu  imlritioii  |h>iiI.  ;'i  lui  seul,  siillirc  [Miiir  |)i'<i- 
V(i(|ii(M'  l;i  iii;il:i(lir,  mais  ikiii  IoiiIc  iiiahiHic.  La  nul  lilioii  rclardanfc  sul'ill 
|>oui'  l'aire  la  poulie,  le  (liahrlc,  I  uhrsitr  ;  mais  assurcuicnl  clic  ne  rd'usc 
pas,  elle  utilist-  pour  le  plus  urand  mal  de  I  aiiln'ili(pu'  les  causes  adju- 
vantes, les  causes  occasionnelles,  les  causes  piovocatrices.  Les  goutteux 
savent  ce  cpie  leur  coulent  les  excès  et  les  secousses  nerveuses.  Les  dialié- 
ti(iues  appicmienl  ([uelle  pernicieuse  inlliieuce  exerce  sur  eux  une  longue 
préoccupation  ou  un  accès  de  colère.  11  est  des  l'euiuies  obèses  (jui  s'épais- 
sissent dans  l'ennui  et  le  désœuvrement,  pour  (pii  les  vacances,  en  rauu»- 
nant  avec  les  enl'ants,  la  vie,  la^itation,  la  joie  dans  la  maison,  exercent 
une  plus  maniresfe  influence  que  les  massages  et  la  privation  des  l'écu- 
lents.  Pour  d'autres  l'ennnes  la  tristesse  et  l'amertume  de  l'isoleuuMit  et 
de  l'ahandon  sont  des  influences  qui  rendent  stériles  leurs  elVorts  dans  la 
lutte  contre  la  lithiase  biliaire.  Si  les  causes  banales,  et  j'ai  choisi  à  des- 
sein celles  (pii  sont  en  (luehjue  soite  le  plus  immatérielles,  renforcent 
rinfluence  continue  du  trouble  de  la  nutrition,  de  même  les  modifications 
|)réalal)les  de  la  nutrition  rendent  efficaces  les  causes  des  maladies  com- 
munes. 

11  y  a  une  maladie  (pii  résulte  assurément  de  l'action  du  fioid.  c  est 
l'engelure:  mais  (juels  sont  les  sujets  (pii  en  sont  atteints?  Les  enl'ants 
d'abord  dont  les  vaisseaux  sont  facilement  dilatables,  les  adolescents  et 
suitout  les  jeunes  filles  et,  en  parliculiei-,  ces  jeunes  filles  atteintes  de  la 
chloi'osis  forlioriDii  dont  les  vaisseaux  pi'ésentent  d'une  façon  |)res(pie 
constante  un  état  de  dilatation  exagérée.  Mais  il  y  a  aussi.  — et  chez  elles 
c'est  la  règle,  —  des  jeunes  filles  dont  les  vaisseaux  se  laissent  difficilement 
dilater,  dont  la  ]>eau  est  sèche:  des  jeunes  filles  (pii  présentent  ce  caractère 
counnun  qu  elles  mangent  peu  soit  parce  (pi'elles  sont  atteintes  de  ce 
trouble  nerveux,  l'anorexie,  soit  parce  que,  par  un  autre  désordi-e  nerveux 
véritablement  vésani(pie,  elles  s'inq)osent  l'abstinence  volontaire,  soit 
parce  qu  elles  sont  atteintes  d'une  maladie  de  la  nutrition,  l'a/oturie  sans 
polyurie  cpiej'ai  décrite  en  1M72.  (pii  s'accompagne  de  ti'oubles  nerveux 
surtout  hypochondriaques  et  de  perte  de  l'appétit;  et  qui,  pour  deux 
motifs,  en  raison  de  la  destruction  plus  rapide  des  tissus  et  en  raison  de 
l'enlrave  apportée  à  la  r(''crémentition  par  l'insuffisance  de  l'aliuu'utation, 
tombent  dans  la  consouq)tion.  Si  chez  les  enfants  en  général,  si  chez 
les  jeunes  filles  chloroticpu^s.  on  peut  invoipier  une  moindre  aptiludc  du 
système  nerveux  vascnlaire  à  prot(''gei"  les  jiarties  exposées  contre  I  action 
fâcheuse  du  froid,  dans  les  dcMiiiers  exemples  il  y  a  tr(»uble  manifeste  de 
la  nutrition  et,  s  il  v  a  désordre  nerveux,  ce  désordre  est  tout  (iilVcicnt 
de  celui  (pii  chez  les  chloroti(pies  favoiise  les  efrels  nuisibles  du  froid.  Il 
y  a  donc  une  maladie  produite  par  un  siuq)le  agent  physiipu'  et  (pii.  chez 
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certains  individus,  est  l'iivorisrc  djuis  son  dt''V('lo|>|)('iiicnl   |);ii'  un  Irouljlc 
pivahihic  (If  la  nntiilion. 

\a'  n)\\\)  de  stdcil  aussi  est  une  maladie  iJioduile  par  un  aident  physique, 
IcMpiel  |>(Mil  af^ir  à  lui  seul  sil  est  assez  intense,  mais  (pii.  le  plus  s(uivenl. 
ne  rt'iissit  à  produire  l'érytliènie  rpie  si  son  action  est  favorisée  par  un 
Iroulde  préalaMe  de  la  nutrition,  (^elte  stimulation  si  utile  que  provo([ne, 
même  chez  riiomme,  la  radiation  solaire,  <>st  olVensante  pour  quehpies 
individus,  palhoii'ène  pour  d'autres.  Il  y  a  des  houmies  liéliophohes  chez 
les(piels.  non  la  chaleur  du  soleil  mais  ses  rayons,  ses  Hèches  pour 
em|)loyer  le  laniiajic  mythologique,  sont  l'occasion  d'un  malaise  général, 
dune  véritahle  souIVrance  qui  n'est  pas  localisée  aux  points  de  la  peau 
dii-ectement  frappés  (le  (pii  est  hcaucou])  plus  fré(pu>nt,  c'est  (pie  la  |)ean 
devi(>nne  malade,  enllauunéc,  sur  les  points  qui  ont  reçu  l'insolation.  A 
cette  insolation,  quand  elle  ne  dépasse  pas  certaines  limites,  la  peau 
humaine  résiste  parce  (pi'elle  a  ses  agents  de  défense  locale  contre  l'action 
ii-ritante  de  la  lumière.  Mais  un  trouhie  de  la  nutrition  peut  réduire  ces 
moyens  de  protection.  J'en  ai  donné  la  démonstration  il  y  a  trente-huit 
ans,  à  une  époque  où  je  n'avais  que  des  idées  fort  confuses  sur  la  nutri- 
tion et  sur  son  lôle  pathogénique  :  c'est  dans  létude  clinique  et  expéri- 
mentale que  jai  faite  de  l'érythème  pellagreux.  Après  les  médecins  des 
Asturies  et  d(>  la  Lomhardie,  je  m'étais  convaincu  par  l'étude  des  pella- 
greux des  Landes  (')  cpie  rérythème  pellagreux  n'est  autre  chose  (pi'un 
érythème  solaire  :  car  le  pellagreux  (jui  reste  à  l'omhre  continue  à  être 
pellagreux  mais  n'a  pas  dérythème;  car  celui  qui  revient  de  la  lande  avec 
mi  érythème  sur  le  nez  ne  voit  pas  apjjaraitre  d'autres  rougeurs  s'il  reste 
à  la  maison;  car  l'érythème  ne  siège  que  sur  les  parties  découvertes,  le 
dos  du  nez,  le  has  du  Iront,  la  saillie  des  pommettes,  la  nuque,  le  dos 
des  mains,  le  cou-de-pied  ;  car  si  le  malade  porte  une  casquette  à  visière 
ou  un  héret  rahattu,  le  front  est  épargné:  s'il  porte  une  capuche,  la  nuque 
est  exenq)te:  s'il  se  garantit  avec  des  mitaines  ou  s'il  porte  des  has, 
l'éruption  n'apparaît  pas  aux  mains  ou  aux  |iieds;  parce  que  si  les 
mitaines  sont  trouées,  il  se  produit  à  la  main  une  rougeur  (pii  occiqx'  la 
partie  non  protégée:  parce  que  la  hridc  de  léchasse  coup(>  lérythème  du 
cou-dc-picd  d "une  haiide  transversale  hianche.  La  cliniipie,  par  des  cii'- 
constances  (pii  ne  sont  pas  plus  nettes  dans  une  expérience,  m'avait 
|)rouvé  (pu>  léiiiplion  pellagreuse  est  un  coup  de  soleil  chez  un  pella- 
greux. .1  ai  ptuissé  plus  loin  la  démonstration.  Par  pure  hypothèse,  on 
avait  assimilé  le  coup  de  soleil  à  l'érythèuu^  électri((ue.  Après  la  constata- 
tion par  le  jihysicien  Foucault  dérythèmes  de  la  face  chez  les  machinistes 
(pii  maudMivraient  à  lOjjéia  la  lumière  électri(|ue,  (Iharcot  avait  étaltli 
les  analogies  de  celte  dermatite  avec  l'érythème  solaire,  conclu  à  l'iden- 
tité et,  connue  ces  machinistes  nétaient  pas  incommodés  par  la  chaleui' 
ravonnaiit   de   lare,  il   avait  admis  (pic  la  lésion  de  la  |>cau  dans  la  l'adia- 
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lion  (''l(M'|i'i<|iif  ('(ail  iilliiliiinMc  aux  laNoiis  ('liiiiii(|ii('s  si  alioiidaiils  dans 
(•('(le  liiniirrt'. 

Il  en  avait  conclu  (|nc,  danslc  i'uii|)  de  solrij.  ce  i|iii  intervient  ce  sont 
l)i(Mï  moins  les  rayons  eaioiiiinestine  les  rasons  à  ia|>i(les  viliralions,  ccnv 
(jui  laissent  leur  empreinte  sur  la  phupie  |>liolo^ra|ilii(|ne.   Va\   I<S()|  ('k 
dans  doux  séi-ies  d'expéricMicos  dont  je  ne  me  dissinnde  |ias  aMJourd'lini 
les  imperreclions,  j'essayai  l'action  sur  la  peau  de  Tavanl-liras  de  ce  (jne 
je  croyais  èlic  les  divers  rayons  dn  specde  mais  (|ni  élail  la  portion  de 
lumière  solaire  ipie  laissenl  passer  des  verres  diversement  c(d()iés.  It)iu' 
produire  un  même  elVel  (Tirrilation,  à  Taidi;  de  ces  rayons  condensés  j)ar 
la  lentille,  il  l'allail   |)liis  de   temps  avec  les   i-ayons  rouges  (ju'avec   les 
rayons  violets,  et,  si  les  deux  ordres  de  i-ayons  étaient  appliqués  pendant 
le  même   lemj)s,  rinllammalion  cutanée  pouvait  être   intense;  dans   les 
parties  impressionnées  par  les  layons  violets  et  nulle  sur  celles  qui  avaient 
été  éclairées  par  les  rayons  rouges,  ,1e  concluais,  conformément  à  Tlnpo- 
thèse  de  Cliarcol,  (pie   le  coup  de  soleil  est  dû  à  Taclion  chimique  des 
rayons  à  lapides  vihrations.  I"'n   i(S77.  je  rt'udais  la  démouslration  moins 
conleslalde.  en  même  feuqis  tpie  j  achevais  de  |)rouver  ridenlité  de  Téry- 
ihème  s(daire  et  de   léryllième  pellagrenx  et  (jne,  par  suicroit,  je;  prou- 
vais (pie   Telat    pellagreux   rend   la    peau   lieancoup   plus  vnln(''ial)le    aux 
rayons  cliinii(pies.  Un  pellagrenx  <pie  j'ohservais  à  liicétre  ayant  consenti 
à  exposer  son  hras  au  soleil  eut  une  rougeur  sur  la  partie  très  circonscrite 
où  une  l'enétre  pratiquée  dans  un  emplâtre  de  diachylon  laissait  la  peau 
à  nu,  et  cela   un  jour  où  il  no  l'ut  question  d'éiyllième  solaire  chez  |)er- 
sonnc  dans  Ihospice  ni  même  dans  toute  la  ville.  .Mais  la  particularité  de 
cette  expérience  cest  qu'une  partie  de  la  peau  ensoleillée  avait  été  «tou- 
chée avec  un  pinceau  trempé  dans  une  solution  de  sulfate  de  quinine. 
LÏM-ythème  inaïupiait  sur  les  points  où  avait  été  appli(pié  le  sel  tluorcs- 
cent.  Le  sulfate  de  quinine  avait  su|)pléé  à  ce  (piehpie  chose  (|iii  j)rotège 
la  peau  normale  contre  les  rayons  chimiques  et  (|ue  le  ti'ouhle  nutritif 
pellagreux  fait  dis|)araitre.  Déjà,  en  1802,  je  supposais  que  la  pellagre  fait 
j)ei'(lre  à  la  peau  son  pouvoii-  fluoi'escenl,  de  même  (pie,  ainsi  (pie  Bence 
.loues  lavait  annoncé,  la  lièvre  fait  {)erdre  aux  urines  leur  llnorescence. 
J'atlrihiiais  à  la  peau  cette  fluorescence  que  Regiiault  ne  devait  pas  fiirder 
à  (l(''moiitrer  dans  h  cristallin  et  qu'on  accorde  à  toutes  les  productions 
épiderini(pies.  La  |)eau  nous  préserve  contre  la  chaleur  inlérieui'e  |»ar  son 
pigment  (pii  favoris(>  la  l'adiation.  |tar  la  sécrétion  sudorale  (|ui  fait  dispa- 
raître le  calorique   |>ar  lévaporation.   Elle  se  protège  elle-iiK-me  contre 
les  rayons  solaires  par  sa  llnorescence.  Ile  même  la  léliiie  est  protégée 
contre  les  rayons  chimiques  par  le  cristallin,  conlic  les  rayons  calori(pies 
|)ar  la  S()lnlion  saline  (pii  constitue  riinmeur  a(pieiise.  contre  ces  ravons 
jaune  (»iangé,  dont  lollin  et  .laiisseii  ont  constaté  raclion  fatigante,  par  la 
contraction  irienne.  Nous   sommes   protégés  contre  les  agents  pli\si(pies 
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uar  le  sysiriiic  ncivciix  et  aussi  par  la  niilrilion  (|ui  adapte  à  nos  Ix'soins 
les  projuii'h's  |>livsi(|iios  de  nos  tissus  ot  de  nos  luniiours.  Uiic  la  niiliilion 
vienne  à  être  modifiée  |)atliol(»j;i(|nenionl,  elle  iullnencera  la  constitution 
chimique  et  comme  consé([uence  les  |)i'opriétés  pliysicjucs  de  ces  tissus  et 
de  ces  humeurs.  La  lutte  contre  les  agents  physiques  où  l'organisme 
normal  était  victorieux  se  fera  à  son  |)réjudice.  Le  liouhie  de  la  nutri- 
tion aura  rendu  pathogène  l'action  des  agents  |)hysi(pies. 

Je  crois  (pie  uiènie  les  poisons  sont  parfois  aidés  dans  leur  action  par 
lesliouhles  de  la  nutrition.  On  savait,  on  sait  |n'ut-ètre  encore  que  les 
arlluili(pies  su|)p()ilent  mal  les  boissons  spii'itueuses.  ,l(^  puis  dire 
(piils  siipiiorlent  plus  mai  que  les  autres  individus  les  jHiisons  putrides. 
Sous  avons  vu  (pu-  la  migraine  a  une  nolahle  al'linité  avec  l<;s  maladies 
(pii  relèvent  du  ralenlissenuMit  dt;  la  luitiition.  >\)us  avons  vu  aussi  qu'elle 
l'eeonuail  des  conditions  pathogéniques  multiples,  qu'elle  est  notamment 
souveul  liée  à  la  dvspepsie.  La  résorj)tion  des  poisons  putrides  qui  se 
produisent  rré([ueuuuent  dans  l'intestin  des  individus  qui  digèrent  mal 
est,  j'en  suis  convaincu,  la  condition  déterminante  fréquente  de  la 
migraine  des  arthritiques.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  souvent,  chez 
eux,  pendant  l'accès  de  migraine,  les  gaz  intestinaux  sont  fétides.  Ce  qui 
est  non  moins  certain  c'est  qu'on  arrête  très  fréquemment  cet  accès  par 
l'antisepsie  intestinale,  à  la  condition  de  la  hien  faire. 

Ces  exemples  montrent  cette  complexité  des  causes  que  nous  trouvons 
à  cha(|ne  pas  dans  la  clinique  et  sans  laquelle  l'organisme  serait  suriîsam- 
ment  armé  pour  sa  défense.  11  faut  l'intensité  des  causes  pour  suppléer  à 
leur  multiplicité.  Une  blessure,  à  moins  qu'elle  compromette  un  organe 
dont  le  fonctionnement  régulier  est  indispensable  à  la  vie,  guérit  par  le 
seul  jeu  des  réactions  naturelles,  par  Fetfort  de  la  nature  médicatrice,  à 
moins  qu'elle  se  complique  d'infection.  Si  un  traumatisme  ouvre  la  porte 
à  l'infection,  un  bon  svstème  nerveux  (^t  une  bonne  nutrition  suflisent 
souvent  pour  eni'ayer  le  développement  de  cette  iid'ecliou  et  j)our  en 
triompher-.  Au  coidraire  les  microbes  pathogènes  bénéficient  de  la  dété- 
rioration (pie  produit  une  mauvaise  nutrition. 

Je  ne  sais  (pii  a  dit  ([u'on  meurt  d'amoui'  et  d'une  fluxion  de  poitrine, 
de  même  on  meurt  d'eimui  et  de  phtisie  pulmonaire.  Les  causes  morales 
euqiruntent  la  collaboration  des  microbes,  et,  comme  les  microbes  ne 
prennent  pas  directement  connaissance  des  variations  de  nos  états  d'âme, 
on  peut  supposer  (pie  la  perturbation  nerveuse  a  |)our  effet  |)rimitif 
d'amoindrir  la  vigilance  et  l'énergie  avec  laquelle  le  système  nerveux 
diriff(^  la  défense  locale  contre  l'envahissement  des  microbes:  on  j)eut 
siq)poser  (''gaiement  (pie  cette  perturbation  modifie  la  com|)osilion 
cbimifpie  à  laquelle  les  humeurs  doivent  d'avoir,  à  l'élat  normal,  leur  état 
relativement  bactéricide.  Cet  état  bactéricide  pourra  diminuer  si,  par  une 
inlliienee  nerveuse,  la  nutrition,  qui  seule  peut  changer  la  composition 
des  humeurs,  vient  à  être  iiiodili(''e. 

Dans  les  grandes  épidémies,  tous  ne  meureid  pas,  mais  même  s'il  s'agit 
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irôpi/Odlics,  Ions  lie  sont  |kis  riit|i|>cs.  Il  y  a  des  imiiii.nix,  il  y  a  siirloiil. 
(It's  luMiiiiics  (Hii  i'(''sislt'ii(  iiii\  allciiilos  des  maladies  iidcrliciiscs.  Mais 
(|ii(>  ers  Ikiiiimh's  (|iii  scinhiciil  avoir  une  soilc  d  iiiiiiiiinih'  viciiiiciil  \y.\v 
iiii  iitniii' (|ii(d('(Mi(|iic  à  sidtir  (iiic  délérioralioii  on  un  alVaihlisscinenl,  du 
NiiMni'  coup  leur  i-rsislancc  se  suspend.  (Jnand,  an  n»nrs  d'nnc  ('pidénnc. 
(-Ii(déi'i(pu>.  la  maladie  envaliil  une  salle  d  liôpilal.  elle  Trappe  d'aliord  les 
malades  alleinis  de  diairliée,  de  lièvre  ly|ilioide,  de  plilisie,  les  l'emmes 
all'aildies  par  ime  hémorragie  puerpérale,  les  convalescenls.  Les  jeunes 
jicus  (|ui  de  la  campa<ine  vieimeni  haltiler  la  villt^  payent  un  plus  louid 
triliut  à  la  lièvre  typhoïde.  Parmi  nos  élèves  «pii,  dans  les  hopitauv 
irenlanls.  résistent  hien  à  la  di|)htéric,  si  lun  d'eux  est  l'rapjjé,  on  arrive 
tacileiiKMit  à  discerner  une  cause  lécente  d  alVaildissemenl,  l'aliiine.  jU'iva- 
tion,  chagrin,  maladie.  Il  paraîtra  superihi  (pie  je  parle  de  la  mauvaise 
alimenlalion,  du  délaul  dair  cl  de  soleil,  de  rallailement,  du  diahète, 
des  suppurations  prolongées,  du  chaj^rin,  de  l'ennui  dans  rétiolo;^ie  de  la 
phtisie  pulmonaire,  ce  cpie  nous  avons  entendu  opposer  avec  h'^èreté  à  la 
docliine  de  I  inreclion  mais  tpii  couslilue  cependant  ICusendile  (\c<, 
circonstances  favorisantes  j;ràce  au.\(pielles  le  hacille  de  Koch  Iriomphii 
des  résistances  que  lui  op|»ose  Ihounne  hien  portant.  Dans  ton!  cela,  le 
système  nerveux  peut  inteivenii-  et  intervient  souvent;  mais  les  tronhies 
de  la  nuti'ilion  interviennent  aussi  ;  et,  plus  d'une  fois,  c'est  en  |»rovo(piant 
ipiehpie  modilication  dans  lélahoiation  de  la  matière  (pie  Taclion  neiveuse. 
devient  morhilique. 

Où  cette  inlluence  des  tronhies  préalahles  de  la  imtrition  éclatiî  le 
mieux,  c'est  dans  la  jj^enèse  de  ce  que  j'ai  appelé  les  maladies  infectieuses 
non  spéciliqnes,  celles  qui  sont  déterminées  par  ces  microhes  (pie  nous 
portons  constanuueni  sur  nous  et  en  nous,  microhes  seulement  patho- 
gènes comme  les  staphylocoque^,  le  sti'eptocoque,  le  pneumoco(pie  et 
d  autres  plus  volontiers  saprophytes  (pii  viveid  plus  hahituidiement  de 
matière  morte  (pie  île  matière  vivante,  comme  le  hacillus  coli,  le  vihrion 
septi(^ue,  le  proteus  vulgaris  et  autres  agents  vulgaires  des  putréfactions. 
(]he/.  les  malades  ou  convalescents  de  lièvre  typhoïde,  ils  font  les 
l'uroiicles.  les  ahcès,  les  pustules,  les  ulcérations,  les  cschares;  che/,  les 
(lialiéli(pies,  ils  l'ont  les  furoncles,  les  phlegmons  dilVus,  les  gangrènes, 
les  j)neumonies  ;  chez  les  dyspepli(pies,  ils  l'ont  1  acné  et  les  furoncles. 
Il  y  a  des  enfants  qui,  avec  une  helle  ap|)arenc",  peuvent  etic  mal 
portants  ;  ils  se  ressentent  de  la  santé  médiocre  des  parents,  des  soulï'rances 
de  la  mère  pendant  la  grossesse,  de  rirrégularilé  dans  rallailement,  d'un 
seviagc  prématuré,  (rime  alimentation  tioj)  ahondaiite  ou  trop  «grossière 
et  des  trouhles  digestifs  fiéquents  qui  en  ont  pu  être  la  consérpience;  ils 
ont  souvent  de  ces  éruptions  suintantes  <pron  disait  être  d  Origine 
humorale,  et  ou  le  disait  avec  raison.  .Mais  ces  éruptions  ouvicnl  un  accès 
facile  aux  pyogènes;  alors  ce  n'est  plus  seulement  l'eczéma,  c'est  l'eczéma 
iuqiétigiiu  ux,  c'est  l'impétigo,  c'est  lecthyma,  ce  sont  les  ahcès  sous- 
cutanés,  ce  sont  les  suppuialions  folliculaires  sébacées  ou  pileuses,  les 
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Iil(''|ili;irilt's.  les  |msliilos  do  lOiilico  des  narines.  Tous  les  oiilanls  pcnvcnl 
avoir  cela,  ((mix  ((iii  sont  en  mauvaise  disposition  de  santé  plus  (pic  les 
aulrcs.  tous  i^iiérisscnt.  Chez  la  |)lu|)art,  la  niiérison  est  délinitive  e(  tout 
est  dit.  (-lie/  (pichpies-uns,  ees  maladies  sii|)pui'atives  reviennent,  elles  se 
monireni  de  pins  en  {ilus  IVéquentes,  la  durée  des  guérisons  devient  de 
plus  en  plus  courte,  la  (luré(>  des  leeludes  de  plus  en  j>lus  lon^^ue.  11 
arrive  un  moment  où  la  fésolution  ne  se  l'ait  jias  complètement,  la  lèvi-e 
reste  épaissie,  relevée,  la  narine  est  obstruée,  le  nez  est  élargi.  Cette 
permanence  d'un  certain  gonllemenl  est  (acilitée  par  rengoriiement  gan- 
glionnaire dû  aux  matières  pldogogènes  absorbées,  j)arfois  à  des  microbes, 
lesquels  peuvent  provo(iucr  des  adénites  aiguës  (pii  se  résolvent  ou  qui 
suppurent,  mais  (jui  même  dans  ce  cas  guérissent  aisément.  C'est 
riiisloire  de  bien  des  enfants  ([ui,  malgré  la  succession  de  ces  petits  acci- 
dents, malgré  les  complications  qui  surviennent  du  côté  des  yeux,  du 
pharynx,  des  fosses  nasales,  ne  souffrent  en  tout  cas  que  des  atteintes 
diidections  simples  par  les  pyogènes.  Cependant,  il  y  a  une  cause  perma- 
nente à  la  succession,  à  la  répétition,  à  la  dissémination  de  ces  infections 
locales.  Une  excoriation  cutanée  n'explique  pas  tout,  car  les  enfants  bien 
portants  ont  eux  aussi  des  excoriations  par  où  pourrait  pénétrer  le 
microbe  toujours  présent.  Mais  s'il  pénètre,  si  même  il  pullule,  il  est  bien 
vite  détruit  et  le  mal  s'éteint  sur  place.  Nous  supposons  que,  chez  ces 
enfants  à  suppurations  cutanées  et  muqueuses  fréquentes,  il  y  a  comme 
cause  prédisposante  un  mauvais  état  de  la  matière  vivante,  conséquence 
d'une  mauvaise  nutrition.  Et  nous  comparons  ce  trouble  supposé  de  la 
nutrition  à  cet  autre  trouble  qui  engendre  les  maladies  arthritiques.  Nous 
disons  (piil  prépare,  provoque  et  entretient  des  infections  à  sièges  divers, 
qu'il  est  ime  diatbèse,  la  scrofule,  pour  reprendre  le  nom  traditionnel,  en 
face  de  l'arthritisme;  la  scrofule,  qui  n'est  pas  une  maladie,  qui  n'est  pas 
une  infection,  mais  qui  prédispose  à  des  infections  et  à  des  infections 
sinqdes.  Le  trouble  de  la  nutrition  favorise  le  dévelojipement  de  ces 
maladies.  Les  maladies  sont  surtout  les  pyodermites  et  les  inflammations 
calari'hales,  puis  suppuratives.  puis  é|)aississantes  et  exulcérantes  des 
nuKpu'uses. 

Il  n'est  pas  bon  (pie  la  peau, -surtout  v»'rs  les  orifices  naturels,  soit  trop 
souvent  dénudée,  exulcérée;  d'autres  infections  se  trouvent  alors  faci- 
litées, d'autres  maladies  peuvent  survenir,  l'infection  tuberculeuse  en 
particulier,  soit  qu'elle  se  limite  à  la  peau,  soit  (pie,  beaucoup  plus  sou- 
vent, elle  gagne  directement  les  ganglions,  se  limitant  à  la  première 
étape  ou  envahissant  toute  une  chaîne  ganglionnaire.  Désormais  les  adé- 
nites n'ont  pins  le  iiièm(î  caractère,  une  nouvelle  maladie  est  survenue. 
La  pv(jderiiiite  en  a  été  l'occasion,  mais  n'a  avec  elle  aucune  autre  rela- 
tion. L'enfant  (piOn  disait  scrofuleux,  cet  enfant  que  son  mauvais  état  de 
sauté  (lis|)osait  aux  innammations  suppuratives  su|)erflcielles,  est  devenu 
tuberculeux.  Il  n'y  a  pas  là  de  tuberculose  spéciale,  encore  moins  de 
scrofulo-tiiberciilose.  Il  n'y  a  pas  cette  association  hybride  résultant  de  la 
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«-(Miiliiii;iis()ii  (I  mil'  iiiiiliidii'  inrccliciisc  s|)r('iiii|iii'  fl  d  iiiir  <lis|iu>iliitii  i'i 
(les  iiilcclioiis  siiii|il('S.  l'iir  le  mol  s»  rornlc.  si  |t;ii-  ics|i('(l  |Mim'  Ir  |kiss('' 
on  |)(>i'sis|(>  il  I  cmploM'i'.  il  ImiiI  nim|ir(>iiiln'  non  mit'  maladie  ircllc. 
mais  une  aptiliidc  ii  des  maladies,  un  eiichainemenl  eiilre  ces  maladies. 
L  idée  de  dialhèse  a  éh'  iiiainleime  par  les  cliers  de  lécide  IVaneaise 
ile|)iiis  l'ianmès.  li'idée  de  l!a/.in  de  sidisliliiei'  à  eelle  ('onee|ilioii  la  notion 
de  maladie  à  longue  évoliilion,  à  manileslalioiis  siiceessives.  eomme  esl 
la  syphilis,  tradmetlre  un  vice  scioluleux  iproii  a  voulu  rusionner  plus 
tard  avec  le  virus  tulterculeux.  n'a  pas  été  un  progrès.  Mais  ce  serait 
marcher  à  rencontre  du  |)ro<^iès  <pie  de  ne  vouloir  considéi'ci'  ipie  les 
éléments  épars  de  toute  la  série  inorhide  et  de  nier  I  enchaiiH'iuenl. 
Lenchainement  est  certain,  et  je  ne  le  coni^'ois  pas  autrement  (|ue  comme 
un  mauvais  état  de  santé  persistant  dans  Tinteivalle  des  infections  aigui's 
successives,  comme  un  Ironide  hahiliiel  de  la  iiiitritioii. 
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lue  modilication  de  la  nuliition  dispose  aux  maladies  infectieuses, 
une  modilication  de  la  nutrition  prémunit  contre  elles.  Ce  (pii  me  reste  à 
étahlir  après  l'action  pathogène  des  trouhles  préalahles  de  la  nutrition, 
c'est  le  rôle  protecteur  que  peuvent  exercer  d'autres  troubles  préalahles 
de  la  nutrition,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  maladies  infectieuses, 
.le  n'aurai  pas  à  m'occuper  de  ce  Vpii  constitue  rimimmité  naturelle,  mais 
de  ce  qui  concourt  à  étahlir  l'immunité  acquise.  puis(|ue  ce  tpie  j'ai  en 
vue  ce  n'est  pas  la  nutrition  normale,  mais  la  modilication.  même  favo- 
rahle.  ap|iorlée  à  la  luilrition  ])ar  la  maladie.  Au  smplus.  rimmimité 
naturelle  ne  seud)le  pas  être  sous  la  dé|)endance  de  conditions  t|ue  la 
nutrition  inlluence.  Les  humeuis  normales,  comme  l'ont  dit  très  juste- 
uu'iit  Metchnikof  et  Iless.  peuvent  être  lavorahles  à  la  culture  d'un 
micrcdje  chez  di's  espèces  animales  ipii  sont  cependanf  nalui'eileineiit 
réfractaires  à  ce  microhe.  et  Luharsch  a  vu  (|iie  tels  animaux,  ipii  n'ont 
pas  l'immunité  naturelle  pour  un  microhe.  iieuvent  avoir  des  humeurs 
bactéricides  pour  ce  microhe.  (l'est  donc  bien  ailleurs  (jne  dans  les  parti- 
cularités de  la  nutrition  ipi'on  cherchera  le  secret  de  l'inimunité  natu- 
relle. Mais  quand  une  atteinte  d'une  maladie  infectieuse  laisse,  a|)rès 
guéiison,  im  état  réiVactaire,  (juand  I  individu  est  vacciné,  il  se  trouve 
que  ses  humeurs,  que  son  sérum  sanguin  ont  acfjuis  des  pro|uiétés  nou- 
velles. Kn  général,  ce  sérum  est  devenu  plus  défavoiable  à  la  vie  ou  à  la 
pullulalion  ou  à  l'activité  sécrétoire  du  microhe  qui  a  |)rodnit  cette 
maladie:  parfois  aussi  il  se  nu>nti"e  nuisible  poui"  d'autres  miciobes.  C'est 
1  étal  bactéricide  ()ui,  dans  (|uelques  cas.  peut  être  assez  intense  pour 
tuer  la  bactérie,  uiènic  pour  la  dissoudre. 

Une  aulic  modification  du  séiiuii  des  vaccinés,  i;*est  la  propriété  par 
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I;i(jiii'll('  il  |ir(''iiiiiiiil  rdruiiiiisiiic  coiilrc  1rs  cll'cts  des  poisons  harlt'riciis. 
Cost  Irtat  aiilito\i(|iic  (|iii  ne  parait  pas  être  aussi  rréijuenl  (\yw.  létat 
liaclriicidc.  mais  dont  I  aj)i)aiilion  soinblc  dépasser  de  hoaucoup  les 
liiiiilt's  (les  maladies  infeelieuses.  piiisipie  les  animaux  (pii  jiuérissenl 
après  avoir  été  rendus  malades  par  linreetion  du  venin  et  d'autres  poi- 
sons (U'^ani(jues  ont  un  st'rum  (pii.  transfusé  à  un  autre  animal,  le  i)rc- 
nnmit  eontre  les  poisons  (pii  oui  a^i  sur  le  premier. 

(le  (pii  domie  au  sani;  des  vaecinés  ces  propriétés  protectriees,  ce  n'est 
pas  le  reli(piat  de  (|uel(pies  séei'étions  miei(d)ienues,  car,  ainsi  <jue  je  l'ai 
établi  (')  pendant  la  coiule  épidémie  clioléri(pie  de  novcmlire  l<S(Si,  les 
poisons  des  maladies  inlectieuses  s'éliminent  par  les  urines., lai  d'ailleurs 
montré,  en  188(S,  <pie  les  mines,  au  cours  des  maladies  inlectieuses, 
eni|)ortent  non  seulement  les  poisons  bactériens,  ce  qui  m'a  permis  de 
produii'e  avec  l'urine  fdtrée  la  paralysie  pyocyanique,  mais  elles  éliminent 
aussi  les  matières  vaccinantes  (-). 

Ces  matières  cessent  d(>  s'éliminer  au  bout  de  (piatorze  jours  (").  J'ai 
supposé  que  c'était  parce  qu'il  n'en  restait  plus  dans  le  cori)s  de  l'animal 
qui  ne  cessait  pas  pour  cela  d'être  vacciné.  Ma  supposition  est  devenue 
une  démonstration  le  jour  où  j'ai  fait  voir(^)  que  la  résistance  contre  la 
maladie  pyocyanique  conférée  par  la  transfusion  du  sérum  d'un  vacciné 
n'existe  plus  au  i)out  d'un  tenq)S  qui  est  compris  entre  treize  et  vingt- 
deux  jours,  ba  matière  |)i(»lectrice  qui  est  dans  le  sang  des  vaccinés  est 
donc  une  matière  (jui  se  détruit  incessannnent  dans  l'organisme  vivant. 
Comme  elle  est  toujoins  présente  dans  le  sang  des  vaccinés,  il  faut  de 
toute  nécessité  (pfelle  se  reproduise  incessamment.  Elle  n'est  donc  pas 
le  reliipiat  d  une  sécrétion  bactérienne  laissée  dans  l'organisme  à  1  épo(jue 
de  la  maladie  infectieuse.  Kllc  ne  peut  être  (pi'un  produit  de  l'élaboration 
des  cellules  animales  modifiées  d'une  faeon  durable  à  la  suite  de  leur 
imprégnation  passagère  par  les  substances  bactériennes.  Ce  qui  est  vrai 
pour  les  substances  bactéricides  du  sérum  des  vaccinés  est  vrai  à  j)lus 
loit<'  raison  pour  les  substances  antitoxiques. 

Les  cellules  ont  réagi  une  fois  contre  le  poison  microbien  et  fourni  soit 
l'antidote,  soit  la  matière  bactéricide;  elles  gardent  leur  activité  nutritive 
ainsi  modifiée.  C'est  un  fait  général  et  (pii  n'est  pas  spécial  aux  maladies 
inlectieuses.  Les  cellules  fournissent  l'antitoxine  même  quand  c'est  l'orga- 
nisme qui  fournit  le  |)(tison.  J'ai  montré  dans  les  urines  la  présence  de 
matières  convulsivantes  et  de  matières  narcotiques,  et  de  matières  |)rovo- 
calrices  de  certaines  sécrétions.  Ces  propriétés  peuvent  être  masquées  par 
Inu'  mélange  avec  les  autres.  L'économie  séci'èfe  donc  des  poisons  (jui 

(')  Cil.  BoLCHAr.ii,  Observations  cliniques  cl  reclicrclies  cxiu'rimciiliilcs  sur  le  clioiéi'a.  Assoc. 
frauç.  pour  l'avauc.  des  se.  Grcnol)le,  188."). 

(*j  Éliminntion  ])ar  les  urines,  dans  les  maladies  infeelieuses,  de  matières  soluiiles  morhifiques 
cl  vaccinantes.  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  se.,  4  juin  1848. 

(')  CiiARiiiN  et  IU'ffkh,  Comptes  remlus  de  l'Aend.  des  se.,   14  oct.  1888. 

(*)  E\|irrienc(;s  du  2()  janvier  18(11  dans:  Les  prélendues  vaccinalidus  par  le  sang.  Virchow's 
Feslselnift,  Ild  III.   IS'.l'l. 
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|i('ii\(iil  se  iiciilialiscr.  l-cs  mines  du  sdiiiiiicil  soiil  siirloiil  coiivulsivank's, 
U's  milles  de  la  veille  sont  smloiil  nar(()li(|iies,  le  mélange  des  <leii\ 
urinos  est  moins  l()xi(|iie  ([ue  eliaeime  d ClIes.  Les  matières  minérales  des 
urines  pi'ises  isolément  peuvent  èlic  aussi  lo\i(|ues,  plus  lo\i(|ues  itarl'ois 
(jue  la  totalité  de  lurine,  et  ee|iendanl  les  matières  (U^ani<|ues  de  liuine 
prises  is(démenl  re[trésenlenl  tiiviion  |;i  moitié  de  la  toxicité  urinaiic.  Il 
V  a  done  dans  l'urine,  il  se  rahri<|U('  donc  dans  récononiie  des  poisons 
oi'uanicpies  (pii  neutralisent  I  action  des  poisons  minéraux,  de  la  potasse 
smiouf,  fournis  au  san^  soit  par  la  destruction  des  aliments,  soit  par  la 
désassimilation.  La  i'ormalion  de  poisons  contraires  est  un  des  actes  de  la 
nutrition  an  service  de  la  réaction  vitale.  La  destruction  Ar^  jtoisons  par 
le  foie  ou  leur  élimination  par  les  l'cins  ou  linteslin   viennent    |iliis  laid. 

Dans  la  déco!n|)osition  de  la  sulislance  de  roi^anisme  ou  des  aliments, 
ce  (pii  domine  c Cst  le  dédoiililement  soit  ipiand  lalhumine  roiirnit  les 
peptones,  soit  (juand  la  saccharose  ou  la  lactose  l'ournissent  les  sucres 
dérivés,  soit  (piand  la  «ilycose  donne  l'acide  lacliipie.  Les  deux  moitiés  des 
molécules  peuvent  être  semhJaliles  comme  composition  clnnii(|ue.  elles 
dilVèrent  comme  structure  et  comme  propriétés.  H  y  a  des  liémi  et  des 
(uili.  11  n'y  a  pas  seulement  des  différences  dans  l'action  des  produits  (|ui 
se  foi'iuent  siumltanément  ou  successivement  dans  une  même  cellule,  il  y 
a  parfois  des  antaj^onismes.  La  cellule  pancréatique  par  sa  sécrétion 
externe  fait  du  sucre,  par  sa  sécrétion  interne,  elle  détruit  du  sucre.  Les 
leucocytes,  par  un  ferment  qui  se  répand  hors  de  la  cellule,  empêchent  la 
coagulation;  mais  ils  ont  à  lintérieur  un  ferment  coaiiulant  (pii  [)eut  être 
mis  en  liherté  par  la  mort  ou  j)ar  le  mauvais  état  de  la  cellule.  Ce  n'est 
pas  toujours  la  ctdiule  impressionnée  par  un  poison  qui  fournit  le  contre- 
poison. Les  poisons  de  la  désassimilation  ipii  viennent  de  toutes  les 
cellules  trouvent  dans  le  foie  un  ferment  (pii  leur  fait  ])erdre  en  Idoc  la 
moitié  de  leur  toxicité.  D  autres  or«i;anes,  le  corps  thyroïde,  les  capsules 
surrénales  dont  les  sécrétions  internes  stimulent  iKtrmalement  le  fonction- 
nement de  certains  appareils,  donnent  dans  les  maladies  inléctieiises,  par 
leurs  changements  anatomiques,  la  preuve  qu'ils  ont  réagi  vivement  sous 
rinHuence  des  poisons  morhides.  (Jue  la  réaction  sécrétoire  destinée  à 
conjurer  les  ell'i'ts  toxiipies  s  accomplisse  dans  toutes  les  cellules  on  seu- 
lement dans  certains  organes,  toujours  est-il  que  les  anti  se  forment  dans 
1  économie  impressionnée  par  un  poison  et  (pie  leur  production  se  cmi- 
tinue  pendant  longtemps.  Ce  que  lieliring  et  Kitasalo  ont  vu  pour  les 
j)oisons  hactériens,  Phisalix  l'a  vu  pour  les  venins,  d'autres  l'ont  vu  pour 
les  poisons  huirnis  par  de  grands  végétaux,  pour  l'ahrine,  etc.  Mais  tout 
cela  avait  des  analogies  avec  les  toxines  microliiennes. 

La  (piestion  nous  est  apparue  sous  un  jour  tout  nouveau  ipiand  M.  Phi- 
salix a  montré  que  des  poisons  animaux  incomparahlement  moins  toxiipies 
ipie  les  venins,  les  sels  hiliaires  par  exemple,  vaccinent  contre  eux-mêmes 
et.  chose  hien  |)lus  précieuse,  vaccinent  contre  les  venins,  vaccinent  même 
contre  certaines  toxines  microhieiines;  ipiand  surtout  il  a  étahli  que  des 
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corps  (»r<iiiiii(|ii('s  (|ii('  Idii  croviiil  picsiiiic  iiicrics,  la  cliolcslriMiu'  onii'c 
auliTS.  (•(tiirriciil  (lo  sciiililiihlcs  iiiiimiiiih's.  De  iiiciiic.  M.  Daslrc  a  trouvr 
(Itic  liiijcclioii  (le  |)('|il()iie  (|iii  rend  |)(uir  un  l('iii|>s  le  saii<>  iiicoajiiilahlo 
n'a  plus  cclU'  aclioii  lors  (rime  injcclioii  iilh-ricmc  clioz  lo  iiièiiio  animal, 
(lo  (jiii  proiivo  suialtoïKlaiiiiiionl  (jiio  la  roaolioii  vitale  on  j)résonce  des 
poisons  est,  pour  une  part,  un  changement  de  la  nutrition,  c'est  (pie  che/ 
ces  animaux  vaccinés  contre  les  sols  l)iliaii'es  j)ar  exemple,  M.  Phisalix  a 
trouvé  le  sérum  sanguin  doué  de  la  propriété  de  lendre  réfiaclaiies  à  la 
même  iidoxication  les  animaux  neufs  aux(piels  on  l'iujecte. 

lu  [)as  de  plus  vient  d'être  fi'anclii.  Ce  ne  sont  plus  seulement  les 
microltes,  les  toxines,  les  toxalbumines  végétales,  les  venins,  les  sub- 
stances organi(pi(*s,  ce  sont  les  solutions  salines  minérales,  même 
neutres,  même  à  dose  non  toxique,  qui  confèrent  riiiununité.  C'est  ce 
que  viennent  de  voir  MM.  Cliairin,  Guillemonat  et  Levaditi(').  Ils 
injectent  |)eiidanl  cin(|  à  six  semaines,  tous  les  deux  ou  trois  jours,  sous  la 
peau  de  lapins  une  solution  de  sulfate  de  soude,  de  plios])liate  de  soude, 
de  phosphate  de  potasse,  de  chlorure  de  sodium,  puis  ils  injectent  la 
culture  vivante  du  hacille  pyocyani(pu'  aux  animaux  ainsi  préparés  (>t  à  des 
témoins.  Les  témoins  meurent  au  bout  de  lui  à  trois  joni's,  les  animaux 
minéralisés  meurent  plus  tard,  (piebpiefois  au  bout  de  tiois  semaines.  On 
r'eud  donc  ces  animaux  plus  résistants  à  la  maladie;  en  même  tem|)s  on  a 
modilié  leur  nutrition.  Leur  j)oil  est  plus  brillant,  leui'  mine  plus  abon- 
dante, l'urée  par  kilograumie  d'animal  augmente,  le  rapport  de  l'azote  de 
l'urée  à  l'azote  total  s'élève,  les  c(îI Iules  de  la  moelle  osseuse  prolifèrent, 
le  pouvoir  bactéricide  du  séi'iun  sanguin  augmente.  Ce  dernier  caractère 
montre  que  c'est  parce  qu'il  y  a  modilication  de  la  nutrition  (pie  la 
résistance  à  la  maladie  est  augmentée. 

Ainsi  des  substances  très  toxi(pu'sou  des  substances  inoffensives,  et  qui 
passent  |)our  être  inertes,  peuvent  modilier  l'activité  nutritive  et  la 
modider  de  faç^-on  ])lus  ou  moins  duial)le.  Un  pourrait  se  demander  si 
pour  les  substaïu'es  cpii  sont  considéiées  coumie  substances  inertes,  c'est 
bien  la  nature  chimi(pie  de  ces  substances  (pii  intervient,  si  ce  n'est 
pas  |)lut6t  leui'  pro|)ri(''lé  physi(|ue,  la  modilication  (pi'ils  apportent  à  la 
tension  osmotique  dans  les  bumeins.  La  solution  dont  ont  fait  usage  les 
derniers  ex|)érimentalems  que  je  viens  de  citer  devait,  à  mon  estimation, 
avoii'  —  ''l,h'-l  connue  point  de  congélation.  Si,  au  lieu  d'être  vcMsés  dans 
le  tissu  >ous-cidan('',  .1  centimètres  cubes  seulement  avaient  été  direc- 
tement introduits  dans  les  veines  d'un  lapin  de  2  kilograunnes,  le  degi'é 
cryoscojiiipu'  du  séi'um  de  ce  lapin  aurait  passé  de  —  0,56  à — (),()."). 
Les  globules  du  sang  et  sans  doute  aussi  beaucoup  d ^^utres  cellules 
auraient  dû  réagir  contre  celte  condition  anomale;  poiu'  maintenir  leur 
inl(''grité.  elles  auraient  dû  mettre  leur  milieu  |intéiiein-  en  érpiilibre  de 
tension   osmoli([iU',  uudtipliei'  leurs  molécules,  utiliser  pour  cela  leurs 

(';   Co//;y;/t'.v  rendus  de  l'Acad.  des  se,  51  juillet   18',)'.). 
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rcniiciils  cl  proinlci- à  des  (IrilmiMcinciils.  l'.ir  Iciiis  |>!(»|)ri(''l<''s  cliiiiiiiiiics 
ou  |)liysi(|iu's,  les  siilisljmccs  ;inmii;ilt's  iiilrodiiilcs  d.iiis  le  coips  |i('iivciil 
^loiic  |ti(iv(H|iu'r  (les  iviirlious  dditlrc  niiliilir  cl  les  cellules  iiii|ucs- 
si»)nnc('s  pcuvciU  coiiservci'  llinhiludc  dclaiiorci-  l:i  lUiilièrc  iiMireiiicul 
<|u'ellcs  ne  le  iMisaieiil  jus(|u';il()rs.  (les  l'jiils  Icndeul  à  l'aire  sorlir  la 
notion  de  l'inuiuniilé  du  domaine  de  la  s|ié(-iiieit('>.  Ils  ajoulenl  un 
;ni;iuuenl  puissant  auv  l'aisons  (|iit'  je  Taisais  valoii-  à  ra|»|)ui  de  celle 
nianici'c  de  voir,  dans  mon  enseignomonl  de  ces  dernières  années. 

Je  ioiiuulais  ainsi  ma  conception  :  Tout  ce  ipii  impressionne,  surtout 
<ruue  l'aron  durahie,  laclivité  indritive  des  cellules  peut  niodilier-  la  com- 
position cliimitpie  des  tissus  et  des  humeurs.  Létal  aniitoxique  et, 
surtout,  l'état  iiactérioide  des  liumeins  étant  liés  à  loin'  composition 
cliimi<pie,  le  clian^ement  de  lactivité  nutritive  tics  cellules  pouiia 
exercer  une  inllnenee  sui'  la  réceptivité  ou  la  résistance  aux  maladies 
infectieuses  comme  aussi  sur  la  «iravité  ou  la  durée  de  ces  maladies. 

Le  clianiicmeut  Immoral  (pie  produisent  les  niodilicateuis  de  la  nutri- 
tion jieut  :  1"  t'avoiiseï'  laniuial  dans  sa  résistance  à  la  maladie,  fa  :  '2"  lui 
élre  nuisible,  iki :  ">"  lui  être  indilVérent,  in.  Ce  même  clian^cment 
humoral,  envisaiié  dans  son  acti(tn  sur  le  mici'ohe,  |)eut  :  I"  favoriser 
lactivité  uiorliili(pie  du  niicr(d)e,  fm;  "1"  nuire  au  microhe,  tiin;  5"  lui 
€tre  indiflérent,  ini. 

Cette  double  action  des  hnmeuis  sur  l'honune  et  sur  le  mici'obe  prête 
îiux  coud)inaisons  suivantes  : 

fa -h  fin,  favoiable  à  lanimal  et  l'avoiable  au  miciobi',  action  iitccr- 
tnine,  utile,  nuisible  ou  nidle. 

fa -h  uni,  favorable  à  lanimal  et  nuisible  au  microbe,  action  alli'- 
nuanlc  sur  la  maladie. 

fa-him,  favorable  à  l'animal  et  indillérente  au  microbe,  action  allé- 
nuante  légère. 

lia -\- fin.  nuisibh^  à  lanimal  et  favoiable  au  microbe,  action  a(/(ii'((- 
vanlc  sur  la  maladie. 

)ia -\- nni,  nuisible  à  l'animal  et  nuisible  au  micndie.  action  inccr- 
taine. 

na -h  ini.  nuisible  à  ranimai  et  indilVérente  au  iiiiciobe.  action  (Kjgra- 
ranlc  légère. 

ia  -h  fnt,  indiiréienle  à  ranimai  et  favorable  au  microb(\  action  aggra- 
vante légère. 

la  -f-  )ini.  indiflérente  ;i  lanimal  et  nuisible  au  micr(d)e.  aclioii  allé- 
nuante  légère. 

ia  -h  ini,  indiiférente  à  I  animal  et  iudilfc ''rente  au  iiiicr(die.  ai  tion  nulle. 

De  ces  neuf  combinaisons,  seules  possibles,  il  y  eu  a  : 

1   dont  l'action  est  nulle: 

"1  dont  l'action  est  indillérente: 

7)  dont  l'action  est  a<4|,Mavanle  ; 

">  dont  1  action  est  attéiuiante. 
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II  ne  scrnit  pas  diFlicild  de  Iroiivof  (lims  hi  (•liiii(|ii('  on  dans  rcxpéri- 
iiUMilalioii  (les  cxciiiplcs  de  ces  (|iialr('  calriiorics. 

II  ne  laiidrait  pas  croire  (pir  \'v\]\'\  imisiblc  des  siibstaneos  haclé- 
rieiiiies  est  iiiii(pieiiieiil  de  produire  im  eiiipoisoiiiieinent  (pii  |»i'ovoque 
aciiiellemenl  clie/,  riid'eclé  des  désordres  iieiveiix  roiU'(ioiinels  ou  des 
lésions  cellulaires  plus  ou  moins  graves  dans  le  Ibie,  dans  les  reins,  dans 
les  uniscles,  dans  les  eellules  nerveuses  elles-inèines,  elVets  déCavorahles 
à  I  iiidividn  aii\(juels  s'ajouterait  cette  autre  action  (pie  j'ai  établie  en 
1890  (M.  «pii  le  met  dans  l'impossibilité  de  l'airc!  sortir  les  leucocytes 
des  vaisseaux,  nouvel  ellel  défavorable  à  l'Iiounne  et  par  conséquent 
favorable  au  microbe.  Les  effets  tardifs  de  l'imprégnation  par  les  pro- 
duits bactériens  ne  sont  pas  tous  favorables;  le  trouble  de  la  nutrition 
qui  va  créer  l'état  bactéricide  et  l'état  antitoxique  ne  sont  pas  les 
seuls  qui  dépendent  du  trouble  nutritif  durable  provoqué  par  la  pré- 
sence passagère  des  toxines.  La  vie  des  cellules  modifiée  par  la 
mala(li(!  peut  aboutir  après  des  mois  à  des  altérations  anatomiques  des 
reins,  du  cœur,  des  vaisseaux.  Ce  vice,  qui  frappe  toutes  les  cellules, 
celles  (pii  existent  au  moment  de  la  maladie  et  celles  (pii  en  dériveront, 
fait  ipie  I  ovide  ou  le  spermatozoïde  formés  après  l'élimination  totale  du 
poison  bactérien  donneront  des  produits  à  nutrition  également  viciée, 
des  êtres  soullreteux  (pii  devien(lr(tnt  la  proie  facile  des  maladies,  des 
êtres  dont  la  puissance  formative  s'arrêtera  en  route  et  n'arriveia  pas  au 
degré  de  développement  qui  est  dans  les  destinées  de  l'espèce.  L'arrêt  se 
fei'a  plus  ou  moins  longtemps  après  la  naissance  et  produira  le  nanisme  ; 
il  s'accompliia  sui'  certaines  paities  du  cor|)s  pendant  la  vie  intra-utérine 
et  donnera  les  malformations.  L'histoire  de  la  fièvre  typhoïde  nous  l'avait 
appris,  Charrin  nous  en  a  donné  les  reproductions  expérimentales. 

A  côté  de  l'hérédité  il  y  a  l'innéité  qui,  pour  les  conséquences  des 
maladies  infectieuses,  enqji'unte  un  autre  mécanisme.  Un  honnne  procrée 
dans  la  période  initiale  de  la  fièvre  typhoïde.  Neuf  mois  après  un  enfant 
vient  au  monde  avec  des  malformations.  Une  femme  grosse  est  atteinte 
de  fièvre  typhoïde;  l'enfant  nait.  mais  se  dévelop])e  mal,  augmente  peu 
de  poids,  n'atteint  pas  sa  taille  normale.  Ses  urines  sont  beaucoup  j»lus 
toxi(pies  (pie  celles  du  nouveau-né  normal,  le  rapport  de  l'azote  de  l'urée 
à  l'azote  lofai  tond)e  de  0,07)  à  0.70;  autant  de  |)reuves  d'un  trouble  de 
nufiition  (pie  (Iharriii  nous  a  fait  coimaifre  et  (pii  ont  eu  pour  origine 
rimpiégnatioii  pendant  la  vie  utérine  par  les  produits  microbiens  filtrés 
à  travei's  le  placenta. 

A  ne  considérer  (pu;  l'action  (pic  les  produits  microbiens  exercent  sur 
la  nuliition,  et  en  laissant  de  ( ôté  les  influences  tout  aussi  clairement 
démontrées  que  ces  poisons  exercent  sur  le  système  nerveux  et,  par  son 
intermédiaire,  sur  les  circulations  locales  et  sur  les  migrations  cellu- 
laires, en  négligeant  ces  autres  innuences  non  moins  certain(>s  (pie,  par 

(')  Action  lies  maticres  sécrétcus  par  les  luici-olw'S  palliogùncs. 
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dos  procrdt's  ciuoic  oltsciirs,  ils  iiicltciil  en  jni  dans  (•«'ilaiiis  orjrancs 
|)(>iir  activer  la  pidlilV'ralion  des  ccllulfs  inij^i'aliiccs,  on  |>('iil  dire  «|ii(', 
|)()iii'  une  |)arl,  I  iiiiiiiiinilc  |m'iiI  résidli'i'  des  ('liaii<<(>iiicnls  ('liiiiii(|ii('s 
siH'vciuis  dans  les  Inimciiis.  tliaii^ciiicnls  |>r(>diiils  |>ar  une  iiiodilicalioii 
de  larlivilr  it'llidaiic  ;  car,  ((iiiiiiic  je  iirnhsliiic  à  le  r(''|K''|ci',  li's 
liiiinciirs  ne  *'o///  (jur  ce  (jui'  les  ccllii/cs  les  fout  cl  les  cellides  |)eiiveiil 
les  i'aii'e  hacléricides  on  anlilo\i(|nes.  Les  lails  (|ne  je  viens  d"e\|)()sei' 
rendent  cette  conce|tlion  |)liis  vraisendilaMe:  ils  seinlilent  iiidit|ner  (jnc, 
la  doctrine  de  I  iininnnilé  poniiail  hien  (|iiel(|ne  jonr  sortie  de  la  spéci- 
licité  et  dn  mystère. 

En  (jnoi  consiste  la  niodilication  (|ne  la  nidiition  niodiliée  lail  snliii- 
aux  Innnoiirs  dans  ces  cas  où  chez  le  vacciné  le  changenienl  linmoral 
préalaMe  eni])èche  le  (lévelop|)enient  d'nno  maladie  on  diminue  sa  gra- 
vité? Il  se  ponrrail  cpie  ce  cliangement  lût  de  Tordre  de  cenx  (pie  pro- 
duisent les  l'erments  soinhies,  (juelesdiastascs  intra-ccdlnlaircs,  on  hydra- 
tant et  dédonhlant  plus  ou  moins  (pie  dans  les  conditions  hahitnolles, 
lissent  apparaiti'O  dos  corps  (pii,  tout  on  ayant  la  UK'mo  composition  chi- 
mi(pie,  n'aient  ni  la  mt^Mne  stiiictui'o  inoh'cnlairo.  ni  la  même  activité 
phvsiologi(pio.  Quand,  dans  la  mémorahlo  expérience  d(!  Pasteur,  le  péni- 
cillium dédonhlc  l'acide  tartricpio  racémique,  en  acide  tartii(jue  dioit  et 
acide  tarlri(pie  gauche,  ces  deux  pi'odnits  do  dédonhiement  |»enveid  être 
chinn(piemontidentitpies;  ils  dilVèront  opli(|uemont;  ils  sont  dissemhlahlos 
au  point  de  vue  de  leur  structure,  ils  ont  un  état  stéréo-isoinérique  diiïé- 
ront,  et  cola  suTlit  pour  (pi'ils  agissent  difféicmment  sui'  la  cellnio 
vivante.  La  cellule  {\y\  penicillinm  n'y  est  pas  indillerente;  elle  (h'truit 
l'acide  droit  ot  respecte  l'acide  gauche  on  dn  moins  ne  laltaipie  que 
(piand  elle  n'a  ])lns  d'acide  dioit  à  délrnire.  La  dilTérence  est  également 
ressentie  |)ar  les  cellules  animales.  C'est  ce  qna  constaté  M.  (^hahrié  (pii, 
injectant  dans  les  veines  dn  lapin  les  divers  acides  tartriquos,  après  neu- 
tralisation, a  trouvé  (pie  lems  toxicités  sont  dans  les  jiroporlions  sui- 
vantes :  l'acide  gaucho  51,  l'acide  droit  14,  le  racémi(pie  8,  linactirnon 
dédonhiahlo  (j. 

Si  ces  vues  étaient  applicahlos  à  la  [)athologio,  si  les  lormontations 
morhidos  avaient  pour  contre-j)artie  des  fermentations  défensives,  les 
toxines  comme  les  antitoxines  pourraient  n'être  que  {\v>  paroles,  n'être 
(jue  l'expression  de  constitutions  diverses  de  mémos  suhstances  cliinu- 
ques.  La  diflerence  pourrait  être  non  chimique  mais  opti(pio.  M.  Chahiié 
a  tenté  do  vérifier  cette  hypoth('se.  Ses  essais  n'ont  porté  f|ne  sni'  l'honnno 
malade.  Le  tahlean  suivant  indique  pour  cinq  malados  dillVicnts  la 
déviation  (pie  fait  snhir  an  plan  de  la  lumière  polarisée  une  couche  de 
sérum  sanguin  de  I  centimètre  d'épaisseur;  il  donne  la  (piantit(''  d'alhu- 
mine  tiouvéo  dans  1  centimètre  cnhe  de  ce  sérum;  il  fait  savoir-  ce  (jik' 
sciait  la  déviation  si  la  (piantité  (ralhnmine  était  1  gi-amme  pour  chacun 
de  ces  sérums. 
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MALAItlL. 

IIÉVIATIUN. 

A  1,1  ;i' Ml  M' 

CAR 

CKMI.MKilti;,    ciiii:. 

DliVIATION 

P.Ui 

r.UAMMi:  iiAi.i'UMfM:. 

l'iiciiiiionic 

Ciiiliii^c 

—  0',750 

—  l%()2:i 

—  1",500 

—  1",7()0 

—  I",100 

(>",()ll7r> 
(V'.<)7I0 
()*■•',  (17110 
0'',0.V20 

ir)".(;7 
10',  Il 
I8%31 
21  ",52 
21", 15 

liiMiriisîmcc   ,i(>rlii]ii(' 

Piicmiionif 

Mal  (le  Hiiifhl 

l)i«>n  (les  oiTours  ont  j)ii  se  «>lissi'r  dans  ces  t'xpL'riciU'cs,  mais  il  est 
dillieile  de  su|)|)()ser  (ju'elles  penvent  e\p!i(|uei'  des  diiïérences  aussi 
considéiahles  (pie  celles  (piOn  relève  dans  la  deinièie  colonne.  Il  paraît 
don"-  |)rnltal)le  (pie  la  maladie  innnenee  1  élaboration  de  rallmmine  et 
inodilie  la  slnietiirc  do  sa  inoU'enle.  C(da  iiH'iite,  je  pense,  d  èlre  vi-rilii' 
el  il  serait  bon  do  chercher  si  l'état  de  vaccination  ne  s'accompa^^ne  pas  de- 
(piehpie  imulilication  de  même  ordre. 


Je  \uv  li(»ine  à  ces  considérations.  Dans  (ont  ce  (pie  j'ai  dit  il  y  a  deux 
ciioses  :  une  mélhode  et  une  doctrine. 

La  méthode  permet  de  savoir  s'il  y  a  |)lus  ou  moins  de  destruction  de 
la  matière  azotée  chez  un  malade  que  chez  un  homme  sain  de  même  âge, 
ce  (pi'on  ne  savait  pas,  c<'  (pi'on  ne  pouvait  pas  savoir  tant(pron  ne  possé- 
dait pas  le  moyen  de  déterminer  la  cpiantiié  d  alhumine  tixe  (pii  est  dans 
le  corps  d'un  homme,  tant  (pi'on  ne  savait  |)as  dans  ({uelle  proportion  le 
rapport  de  la  surface  corporelle  à  rall)umine  fixe  pouvait  inlluencer  la 
cataivse,  tant  qu On  ne  tenait  pas  compte  des  variations  de  la  destruction 
suivant  les  âges.  C'est  une  tentative  franche  et  convaincue  pour  intro- 
duire dans  la  })athologie  les  unités  et  les  mesui'os,  les  mesures  sans  les- 
(pielles  une  science  est  toujouis  diseiitahle,  les  unités  sans  lesquelles  on 
ne  peut  entreprendre  aucune  mesure. 

La  méthode  permet  aussi  d'ahorder  sinon  de  résoudre  encore  un  plus 
important  problème  :  la  part  qui  dans  l'élaboration  des  diverses  matières 
concerne  les  destructions  incomplètes  ou  les  destructions  totales.  Si  dans 
celte  recherche  on  est  entravé  encore  par  dd^  diflicultés  ou  des  iin|)erftH'- 
tions  de  la  technique,  on  arrive  au  moins  dans  une  maladie,  le  diabète,  à 
savoir  ipielle  fraction  de  raclivité  glycolyli(pie  normale  j)ossède  le  malade 
que  l'on  étudie. 

A  défaut  d  une  éipiation  satisfaisante  enire  les  variations  du  |)oids  du 
corps,  Idxvgène  consommé  et  l'acide;  carlxdiicpie  formés  (pii,  mis  en 
re'fard  avec  l'azote  uiinaire,  pourraient  dire  ipieiles  ipianlités  de  cba(pie 
principe  iniiiK'dial  est  c(iiii|d('teiiieiil.  ipielle  (pianlih''  est  incomplèlement 
détruite,  on  se  l'ait  une  idée  de  la  perl'eclion  ou  de  rinsiiffisanee  du  pro- 
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(-('ssiis  (Ifsli'iK-lciii'  |iar  I  csliiiiiilinn  de  la  lovicilf'  iiiiiiaii'c.  du  ni|i|)()i'l  du 
carijoiic  iiriiiaii'c  h  I  a/olc  iiriiiaii*-  cl  |)lus  siiii|)lriii('nl  \y,\y  la  l'cchciclic  dti 
|>()iils  (le  la  MKiIrciilc  ('laltoicc  inoyniiic. 

La  (loclrinc  se  rrsimic  dans  relie  ariiniialioii  que  s  il  evisie  des  |)eilur- 
hatioiis  lie  la  miliilioii.  et  il  en  existe,  elles  ne  sauraieiil  èlre  indilïerenles 
il  la  santé;  (|ne  si  à  un  nionient  elles  constitn(;nl  essentiellement  la 
maladie,  elles  ne  sont  souvent  et  pendant  une  Ionique  |»(''iiode  de  temps 
qu  un  acheminement  mm's  la  maladie  ou  ({u'une  condition  |)i'é(lisposante  à 
l'eriitacilé  palhojiène  des  causes  prochaines  de  la  maladie. 

La  doctrine  a  pris  corps  surtout  en  ce  (pii  concerne  im  groupe  de  mala- 
dies dont  le  diahèle  est  en  (piehpie  soi'te  la  tète  de  cidonne.  L Cxjiérimen- 
tation  a  lait  voir  (pie  cette  maladie  consiste  eu  une  diminution  de  lapti- 
tiide  (|ue  possède  rèconomie  de  détruire  le  sucie.  La  statisli(pie  clinirpie 
iuterroi;èe  duiu'  cci'tainc  l'açon  a  montré  les  ariinités  que  possèdent  avec 
le  diabète  les  autres  maladies  de  ce  groupe.  Cette  intervention  de  la  stutis- 
li(pie  clinique  complète  la  méthode  et  allermit  la  doctrine.  Klle  ('tahlit 
avec  certitude  les  parentés  morhides,  elle  donne  à  |ienser  ipie  les  mala- 
dies parentes  sont  mar(|uées  et  préparées  par  un  trouble  nutiitif  du  même 
ordre  que  celui  du  diabète.  Ce  sont  les  vraies  maladies  de  la  nutrition, 
celles  où  le  trouble  nutritif  se  suffit  à  lui-mèuu'. 

Aillems  le  trouble  de  la  nutrition  favorise  lactiiui  des  autics  causes, 
même  de  Linfection.  Ceux  qui  apportent  ce  temj)érament  aux  a|)plications 
qu'on  a  faites  à  la  médecine  des  découvertes  de  Pasteur  se  voient  accuser 
de  leur  être  hostiles  et  de  vouloir  leur  opposer  une  doctinne  adverse.  Il 
n  y  a  pas  doctrine  adverse,  il  v  a  piocédé  pathoi;énique  diiréi'ent  qui 
tantôt  favorise  rinfeclion,  tantôt  la  combat,  prépare  la  guérison  et  la  rend 
dé(initiv(\  Ceux  qui  prétendent  mettre  chaque  chose  à  sa  place  défendent 
aujourd'hui  la  vraie  doctrine  de  linfection  contre  rexclusivisme  des 
néophytes,  comme  ils  la  défendaient  il  y  a  vingt  ans  contre  les  résistances 
de  ses  détracteurs.  Il  y  a  deux  manièi-es  de  ne  pas  voir  la  vérité  :  c'est  de 
fermei"  obstinément  les  yeux  tlevant  elle  ou  d'être  aveuglé  pai'  elle. 
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THOI  lîLl- S  PRÉAKABLKS  DE  LA  NUTUIÏION. 


SEGMENTS    ANTHROPO 

IHME.NSIONS.     .    POIDS.    — .. 


Taille 

en 

décimètres 

II. 


14,0 


Poids 
en  kilo- 
grammes 


I  >.  I 
li/i 
li,5 
li,4 
li,5 
l't.C) 
li.7 
I'kS 
14.9 

i:>.i 

15, !2 
i:).4 

i:),r) 
i:),« 

15,7 

I  :. .  s 
i;),ii 
lii.i) 
I  11 .  I 

I  (i .  '2 

ir.,r) 
I  r. .  i 
1  (■.,.■) 
iu,i; 

1(1,7 

it;.s 

17.0 


i5,Sl 
40, 00 
47,50 
.48,50 
40,18 
50,05 
50,  SS 
51,75 
5'i.5S 
55 ,  45 
5i,5'2 
55,^1 
50,09 
50 ,  95 
57,78 
58,04 
59,50 
00,58 
01,20 
02,15 
02,91 
05,70 
Oi,01 
05,40 
011,20 
07,00 
07,79 
08,55 
09,50 
09,98 
70.09 


Tour 

de  taille 

en 

décimétrec 

C. 


7,52 
7,59 
7,4i 

7 ,  48 
7 ,54 
7,59 
7.0't 
7,08 
7,72 
7,77 
7,82 
7,80 
7,92 
7,97 
8,01 

8 ,  05 
8 ,  09 
8,15 
8 ,  I  il 
8,22 
8,25 
8 ,  29 
8,55 
8,57 
8,41 
8 , 4  i 
8,48 
8,55 
8,55 
8,57 
8.00 


Poids 

du 

segment 

I' 

iï' 


5.27 
5,51 
5,55 
5,58 
5,42 
5,45 
5 ,  49 
5,52 
5,55 
5,59 
5,02 
5,00 
5,09 
5,72 
5,75 
5,78 
5,81 
5,85 
5 ,  88 
5,!ll 
5 .  95 
5,'.t0 
5,99 
4,02 
4,04 
4,00 
4,08 
4,11 
4,15 
4,14 
4,10 


Surface 

du 

segment 

en 

décimétroE 

carrés 


10,15 

10,18 

10,22 

10,20 

10,51 

10,55 

10,59 

10,44 

10,55 

10,58 

10,02 

10,00 

10,72 

10,77 

10,81 

10,85 

10,88 

10,95 

10,90 

11,02 

11,04 

1 1  ,  07 

11,10 

11,12 

11,18 

11,21 

11,20 

11,50 

11,54 

11,50 

11.59 


Surface 

du 

corps 

en 

décimètres 

carrés 


lil 

145 
145 
140 
118 
150 
15! 
155 
155 
157 
159 
100 
102 
104 
100 
108 
109 
171 
175 
175 
170 
178 
179 
181 
185 
184 
180 
188 
190 
192 
195 


82 
55 
12 
71 
40 
07 
09 
40 
84 
04 
50 
90 
94 
78 
47 
17 
72 
00 
10 
21 
04 
22 
82 
25 
55 
90 
91 
71 
50 
10 
05 


SEGMENTS  ANTIlIiOl'OMKTIlKjrKS  NOIiMAUX. 


)1  ETRIQUES     NORMAUX 
-IRI'ACK.     —     COMPOSITION 


COMPOSITION   DU 

SEGMENT 

Albumine 

fixe  de 

tout 

Surface 
par  kilo- 
gramme 
d'albumine 

Graisse 
de 

Eau 
en 

Matières 

minérales 

en 

Graisse 

en 

grammes 

1; 

Albumine 
en 

Allnmiinc 

fixe 

en 

grammes 

\ 

le  corps 

en 
grammes 

fixe 

en 

décimètres 

carrés 

S 

tout 

le 
corps 

grammes. 

grammes. 

îï' 

grammes. 

fï" 

A. 

Â' 

(;. 

iJiC.d 

10i,(; 

425 

52  i 

485 

0   780 

20,0  4 

5  055 

'il8.i 

10() 

450 

521» 

480 

(1  800 

20,70 

(1   011(1 

'2'20S 

107 

i55 

r.55 

4115 

7  027 

20,04 

(1    175 

2^252 

100 

4i0 

5il 

500 

7    150 

20,50 

0  202 

22:.  i 

171 

i4i 

5  40 

505 

7  275 

20,40 

(1  50  4 

227.S 

175 

4i0 

552 

511 

7  40  4 

20,25 

(i  50(1 

2500 

174 

455 

558 

510 

7  55(1 

20.14 

0  014 

'2ô2r. 

170 

402 

505 

521 

7  (150 

20,05 

0  725 

2->i:. 

178 

402 

5011 

520 

7  700 

20,05 

0  855 

2r.i;T 

I7'.i 

400 

574 

55! 

7  011 

10,04 

(1  948 

2r»oo 

181 

471 

57!» 

550 

8  05  4 

10,81 

7  002 

24  ir. 

185 

475 

585 

54! 

8   17! 

10,70 

7   175 

24:.:. 

185 

480 

5!»0 

540 

8  205 

10,05 

7  202 

•^iMi 

ISO 

485 

505 

550 

8  421 

10,5(1 

7  401 

2407 

18!l 

488 

005 

500 

8  018 

10,58 

7  511 

2:.  17 

l'.tl 

402 

014 

508 

8  805 

10,28 

7  025 

2r.5S 

1!I2 

4110 

015 

500 

8  87  4 

10,20 

7  755 

25Mt 

l'.li 

5()() 

020 

575 

0  00  4 

10,10 

7  8  40 

258(1 

l'J5 

5(1  i 

025 

578 

0   154 

10,05 

7  00  4 

2505 

1117 

5(18 

(i20 

582 

0  251 

18,07 

8  080 

201  i 

1118 

511 

(i54 

580 

0  585 

18,80 

S    178 

201  i 

l'.t8 

515 

054 

58(i 

0  441 

18,80 

8  201 

2052 

l'.l'.l 

518 

058 

5110 

0  500 

18,81 

8  502 

2051 

201 

522 

045 

505 

0  (105 

18,71 

S  500 

20(J0 

202 

525 

04(; 

508 

0  SOO 

18,70 

8  (110 

2082 

205 

528 

050 

001 

0  021 

18.04 

8   712 

2095 

2(14 

55 1 

055 

00  4 

10  027 

18,(15 

8  815 

270!» 

205 

55 1 

057 

008 

1(1    1  48 

18,01 

8  012 

2725 

200 

550 

000 

0 1  (  ) 

10  25(1 

18,57 

0  005 

2755 

207 

558 

0(15 

015 

10  5114 

18,55 

0  002 

2744 

208 

5  il 

005 

015 

10  457 

18,51 

0    107 
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TROIBLES  PRÉALABLES  DE  LA  NUTRITION. 


Taille 
en 

Poids 
en  kilo- 

Tour 
de  taille 

Poids 
du 

Surface 

du 
segment 

en 

Surface 

du 

corps 

Surface 
par  kilo-          ' 

décimètres 

grammes 

en 
décimètres 

segment 
P 

décimètres 
carrés 

en 
décimètres 

grammes 

S 

M. 

r. 

(".. 

ïï' 

S 

rr 

carrés 

S. 

^'- 

17,1 

71.. ".8 

8.01 

4,17 

1  1  .  il) 

Illi.lli 

2,75 

17.2 

72.07 

8,05 

4,19 

1 1  ,  15 

19(1,00 

2 ,  75 

17,') 

72,78 

8,08 

4.21 

11,40 

1 98 , 25 

2,72 

1 7 .  i 

75.48 

8,09 

4,22 

1 1 ,  il) 

1911,92 

2,72 

17.:. 

74.11 

8,72 

4,24 

11,. 55 

201,77 

2,72 

17.11 

71,77 

8,75 

4,25 

ll,5i 

205,10 

2,72 

17.7 

75,  iO 

8,75 

4,20 

11,55 

204,45 

2,71 

17,8 

76,0  i 

8.77 

4.27 

11,50 

205,70 

2,71 

17. !t 

7(),77 

8,80 

4,29 

11,01 

207,92 

2,71 

1S.(» 

77,  i2 

8,81 

4,50 

11,02 

209,10 

2,70 

IS.l 

78,08 

8,82 

4,51 

11,04 

210,08 

2,70 

18,2 

78,75 

8,84 

4,55 

11.0(1 

212,15 

2,09 

18,5 

79,40 

8,85 

4,54 

11,08 

215,74 

2,09 

18,4 

80,00 

8,87 

4 ,  55 

11,70 

215,28 

2,09 

18, T) 

80,75 

8,89 

4,50 

11,71 

210,05 

2,08 

18,('. 

81,59 

8,92 

4,58 

1 1 ,75 

218,55 

2,08 

18,7 

82,07 

8,95 

4,59 

11.78 

220,29 

2,08 

18,8 

82,70 

8,95 

4,40 

11,79 

221,05 

2,68 

18,'.» 

85,45 

8,97 

4,41 

11,80 

225,02 

2,67 

111,0 

84,11 

8,99 

4,45 

11,85 

224,77 

2,07 

l'.M 

84,79 

9,01 

4,44 

11,84 

220,14 

2,07 

111,2 

85,48 

9,05 

4,45 

11,85 

227,52 

2,00 

11),') 

80,17 

9,05 

4,47 

11,87 

229,09 

2,66 

19,4 

80,85 

9,00 

4,48 

11,88 

2.50,47 

2,65 

19,5 

87,48 

9,08 

4,49 

11.91 

2.52,24 

2,65 

19,0 

88,08 

9,08 

4,49 

11,91 

2.55,45 

2,65 

19,7 

88,81 

9,10 

4,51 

11,95 

255,02 

2,65 

19,8 

89,52 

9,  Kt 

4,51 

11,95 

250,21 

2,64 

19,9 

89,87 

9,11 

4,52 

11,90 

258,00 

2,65 

20,0 

90.40 

9,11 

4,52 

1 

11,96 

259,20 

2,65. 
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COMPOSITION   DU   SEGMENT 

Albumine 

fixe  de 

tout 

le  corps 

en 
grammes 

Surface 
par   kilo- 
gramme 
d  albumine 
fixe 
en 
décimètres 
carrés 
S 

Graisse 

de 

tout 

le 
corps 

Eau 
en 

Matières 

minérales 

en 

Graisse 

en 
grammes 

Albumine 
en 

Albumine 

fixe 

en 

grammes 

\ 

grammes. 

grammes. 

iï' 

grammes. 

II' 

A. 

\' 

G. 

'.'7:>:. 

20it 

:.  i.-, 

008 

018 

10  .'.00 

18,  i:. 

0   2X5 

•JTf.:. 

210 

;.i:> 

070 

020 

10  OCiO 

1  8 .  i.-, 

0  -.74 

'2777 

210 

:.i7 

07:. 

02.". 

10  770 

18,10 

0   iO.3 

27S7 

211 

.")  H) 

070 

02:. 

10  880 

18.. ".8 

0  .•.:.2 

27'.i:. 

212 

:.;.i 

078 

027 

10   ',17.". 

18,  iO 

0  Oi2 

2S0i 

212 

:..'.2 

080 

021» 

Il    (170 

18.'.0 

0  71.". 

2S12 

2ir> 

;.:.  i 

082 

o:.i 

11    100 

18,. -.2 

0  800 

2S20 

21  i 

.").").') 

08  i 

0,"..". 

Il    202 

1 8 ,  20 

0  870 

2sr.i 

21?) 

:..'.8 

080 

0".:. 

11  :,:>i^ 

18,r.O 

0  088 

28.")'.» 

2i:. 

:>.■»!• 

088 

O.'.O 

11  i:.:. 

18,20 

10  (102 

2817 

210 

;>oi 

OUI) 

0.'.8 

M  :.:.2 

18,2.". 

H)  i:>o 

2s:»:) 

210 

:)02 

0112 

0  iO 

Il  o:,o 

18,22 

10  228 

2S(1  i 

217 

:»o  i 

O'.ti 

0 12 

Il    7i8 

18,10 

10  .'.21 

2872 

21S 

:»oo 

O'.Ki 

Oit 

11    8iO 

1 S .  1 7 

10    ili 

2880 

218 

:»t'.7 

0!t8 

0  iO 

11    '.I'm 

18,  Ii 

II)    i80 

2888 

21'.) 

:to;i 

700 

0 17 

12  Oi". 

18,  Ii 

II)  ;.8.". 

28i)7 

220 

:.7i 

702 

0  ilt 

12  ir. 

18,12 

10  078 

2i»0:) 

220 

:.72 

70i 

O.M 

12  2i.". 

18,00 

II)  7.">0 

2ÎII5 

221 

:.7  i 

700 

0.'),3 

12  r.'w 

18,00 

II)  8i0 

' 

2l»22 

221 

:.70 

708 

().").j 

[2  ii.". 

18,0.". 

10  Oil 

2it50 

222 

.'.77 

710 

0.',7 

12  .Vii 

18.02 

H   021 

2itr)8 

22.". 

:.7<.» 

712 

O.Mt 

12  oi:. 

17,08 

11    117 

21117 

22.". 

:.8i 

714 

000 

12  7  47 

1 7 ,  00 

Il   21.". 

2!i:):» 

22 1 

.'.82 

710 

002 

12  8W 

17,0.". 

11   201 

29(U 

22  i 

:.8.". 

718 

01)  i 

12  '.I.M 

17,0i 

11   .".72 

2<M'.(; 

22:. 

:.8i 

71i» 

oo:. 

I."  O.".,") 

17,01 

H    iiii 

2'.i7:. 

22.') 

:)80 

721 

007 

1.".   I.".8 

17,88 

11  :.ii 

2ii77 

220 

.■>80 

722 

008 

lô  22". 

17,87 

1 1   00.". 

2'.t8l 

220 

:.87 

725 

000 

1,3  r.oi) 

17, '.10 

Il   081 

2 ',•8,' 

220 

.■)88 

72.3 

ot;;) 

lô  .".00 

17.88 

Il  7:.2 

_ 
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TROUBLES  PREALABLES  DE  LA  MITRITION. 


TABLEAUX  DES  CORRECTIONS  POUR  LE  POIDS  DU  SEGMENT  ANTHROPOMETRIQUE 


1°    CORKECTIONS    D  APIŒS    L  AGK 


Agos 

Coi'l'Iii'iL'nls 

iô  ans. 

0,(;!>4 

14     — 

0,71.s 

ir>   — 

0,740 

Ki    — 

0,7(11» 

17     — 

0,7'.t(i 

IS     — 

0,825 

lu    — 

0,S4!t 

20     — 

0,808 

21     — 

0,888 

Ages. 

C.ocflic'ionts 

22   ;ins. 

0,900 

2.")     — 

0,925 

24     — 

0,958 

25    — 

0,955 

2()     — 

0,964 

27     — 

0,974 

28     — 

0,984 

21)     — 

0,992 

50     — 

1,000 

2°    COltRECTlON    d'après    LA    COMPLEXION 

DcgiU'S  lie  la  i-dmiili'xioii.  Coefficients 

Tivs  forte 1,12 

Forte 1,08 

Un  peu  f(»rte 1,04 

Moyenne 1,00 

Un  peu  grêle 0,90 

Grêle 0,95 

Très  grêle 0.90 

V    CORRECTION    u' APRÈS     I.A    MUSCULATURE 


Dcïri'S  do  la  musi'ulalure. 


Très  forte .  . 
Forte.  .  .  . 
Un  peu  forte. 
Movenne.  .  . 
Faible.  .  .  . 
Trùs  faii)le.   . 


1,09 
1,56 
1,14 
1,00 
0,87 
0.75 


A  ('')  pour  avoir 

le  ])oi(ls 

(lu  sefimcnt 

normal. 

1.241 
1,110 
1,049 
1,000 
0,955 
0,815 


D  ('')  pour  avoir 

le  ])oiils 

lie  l'alhuraine  lixe 

du  kiloi;ramnie 

corporel  normal. 

158,1 
155,2 
150,5 
148,0 
145,7 
145,1 


C  (S) 
dividende. 

44  225 
44  566 

44  825 

45  045 
45  215 
45  481 


(•)  Pour  avoir  respectivement  le  poids  du  segment  normal  et  le  poids  de  l'albumine  fi.xe  du 
segment  normal,  on  multipliera  par  le  coefficient  correspondant  à  l'âge  du  sujet  les  j)oids  du 
segment  moven  cl  de  l'albuminejixe  du  segment  moyen  du  sujet  tels  qu'ils  sont  indiqués  dans 
le  tableau  des  segments  moyens  en  face  de  la  taille  du  sujet. 

(*)  Les  coeflicients  de  correction  d'après  la  complexion  serviront  à  élalilir  le  poids  du  segmeni 
normal  et  le  poids  de  l'albumine  fixe  du  segment  normal.  Il  suffira  pour  cela  de  multiplier 
par  le  coeflicienl  le  poids  du  segment  moyen  et  le  poids  de  l'albumine  lixe  du  segment  moyen 
tels  qu'on  les  trouve  dans  le  tableau  des  segments  moyens  en  face  de  la  taille  du  sujet. 

(^)  l'our  avoir  le  poids  du  segment  normal  on  iiudtipliera  par  ces  coefficients  h  poids  du 
segment  moyen. 

I*)  Pour  avoir  le  poids  ilc  l'albumine  lixe  du  segment  normal  on  nuiltipliera  |)ar  ces  coeflicients 
le  poids  du  segmcnl  iioi'mal  obtenu,  comme  il  est  dit,  dans  la  note  ci-dessus. 

(^)  Pour   avoir   la   fraction   île   l'albumine   totale  qui  serait  élaborée  eu  vingt-quatre  lieures, 


TADLEALX  DES  C.OnnECTKINS.  ."81) 

1°    yUANTllÉS    UFS    DlVKItSES    SUBSTANCKS    Dl     (DllI'S    yl  1    SOM     l'KIlDl  t"S 

l'Ail  CHAQii:  r.iaMMK  ii'am\I(;iiisskmkm 

CocflififiUs 
|irnlii|iics  {*), 

(îraisse O.'ilO  O.'.M 

M;Uiére  iiiiii.M;tl.' (l,(t'J7  » 

Allxiiiiiiic  ciiciiLiiili'.    ...  (•,(•1(1  n 

AIlniiMiiu"  lixc (•,!  il  (J,14 

L'ail (IJil'J  » 

o°  f.()m'Ui,E.\r.E 

L'unili'  (le  coiinilenco  |ioiir  une  taille  ik'tcrmiiK'i'  ('laiit  le  [loids  du  sci,'iiieiil  nioyoïi, 
la  cor|nileiice  d'iiii  iiidivitlu  est  le  ia|i|ioil  entre  le  |Kii(ls  du  seiinieiit  réel  et  le  poids  du 
segment  moyen.  On  l'obliiMit  en  divisant  le  jioids  du  segment  réel  |>;m'  le  poids  du  seg- 
ment moyen. 

6°  AniPosnÉ 

L'adiposilé  est  le  rapport  entre  la  (|uantité  de  graisse  eontcnue  dans  le  segment  réel 
et  la  ijuantité  de  graisse  contemie  dans  le  segment  normal.  On  l'obtient  en  divisant  le 
poids  de  la  graisse  du  segment  réel  par  le  poids  de  la  graisse  du  segment  normal. 

Le  poids  de  la  graisse  du  segment  normal  s'obtient  en  multipliant  par  lôO  le  poids  de 
ce  segment.  Si  le  poids  du  segment  réel  est  inférieur  à  celui  du  segment  normal,  on 
obtient  la  graisse  du  segment  réel  dans  le  tableau  IV.  Si  le  poids  du  segment  réel  est 
supérieur  à  celui  du  segment  normal,  la  difl'érence  ajoulétî  au  poids  de  la  graisse  du  seg- 
ment normal  doime  le  poids  de  la  graisse  du  segment  réel. 


diviser  le  nombre  de  la  eolniiiie  {]  jiar  le  lumibre  île  iiiillip'iimnies  d'alijiiniine  fixe  ijui  seraient 
élaliorés  en  une  heure  par  le  kiloj,'rannne  d'alhuiniiie  lixe  si  l'excilatioii  eatalyliijue  était  nor- 
male. Le  quotient  sera  le  dénominateur  «l'une  fraction  dont  le  numéralour  sera  I. 

(')  Si  le  iHiids  du  segment  réel  est  inférieur  au  poids  du  se^mient  normal,  on  fait  la  dilTé- 
rence.  En  luulliplianl  par  ((.^l  celte  (lillërence,  on  a  le  poiils  en  grammes  de  la  graisse  tpi'il 
faut  soustraire  à  la  graisse  «lu  segment  normal  pour  avoir  la  graisse  du  segment  réel. 

En  multipliant  par  0,14  celli;  dilTéreiice,  on  a  en  grammes  le  poids  de  l'alliumine  fixe  tjn'il 
faut  retrancher  de  l'aUjuminc  lixe  du  segment  normal  pour  avoir  ralInimiiKï  fixe  du  segment  réel. 
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TROUBLES  l>RfiALABLES  DK  LA  NUTRITION. 


FORMULES    DE    LA    SURFACE    DES   SEGMENTS    ANTHROPOMÉTRIQUES 


Poids 

du  segment 

V 

h' 


1  .  iit 

i,:.o 

l,;.l 
J,.Vi 

1,5:, 

i,:,5 

i,:»7 
i,r,8 

1,59 
1 , 6(1 

i,r,i 

l,fi2 

1,05 
l,(ji 
1 ,  t'.5 
1,6fi 
1,07 
1 ,  08 
1,09 


Surface 

Poids 

du  segment 

du  segment 
1> 

II' 

Tl' 

o,.-,ii  r. +  -..-,-,  + '"f 

1,70 

0,.MOC.  +  -2,r,l +  '"•'' 

1,71 

o,.MO(;  +  a,r,'.  +  "';,^" 

1.72 

10,80 
0,510  C +  2,05  +  -^ 

1,7.3 

10,92 
0,509(:  +  2,r.5+— ^ 

1,74 

0.509  C  + 2,50  +  ^^^ 

1,75 

11 ,04 

0,509C  +  2,r.7  +  — j^ 

1,70 

11.15 

0,508(:  +  2,.j84  — ^ 

1,77 

11.1 9 

0,508(:  +  2,r,8  +  — ^ 

1.78 

0,508  (:  + 2,59+^^^ 

1,79 

•  1      (7  /> 

0,508(;  +  2,40+— ^ 

1,80 

0,507  0  +  2,41+-^ 

1,81 

11  57 

0,307  <:  + 2,42+  -^ 

1,82 

0,507  G  +  2,45 +  i^ 

1,85 

0,506  (;  + 2,44 +  î^^ 

1,84 

0,506  G +  2,44  +  1^ 

1,85 

0,505  G  +  2,44  H ^ 

1,80 

1 1   9'^) 
0,505  G +  2, 45  +  —^ 

1,87 

11   98 
0,505G  +  2,40  +  — ^ 

1,88 

1  ''^  08 
0,505G  +  2,47+-^ 

1,89 

12,19 
0,505  G +  2,48  +  -^ 

1,90 

12,20 


G 
12.50 

G 
12,32 


G 
12,41 


G 
12,55 


G 

12,56 


0,504  G  +  2,48  + 
0,50iG  +  2,48  + 
0,.504G  +  2,49  + 
0,505  G +  2,50  + 
0,505G  +  2,51  + 
0,505G  +  2,51  + 
0,502  G +  2,52  + 
0,502  G  +  2,55  + 
0,502  G  +  2,55  H - 
0,502  G  +  2,55  + 


12,91 
0.502G+  2,5i  -j ~ 


G 
12,65 

G 
12.70 


G 
12.77 

G 
12,82 


G 
15,22 


0,501  G +  2,55  +  1^ 

0,501  G +  2,56  +  1^ 

15,18 

0,500G  + 2,5()  + 

0,500  G +  2,57  + 
0,500  G +  2,58  + 
0,499  G  +  2,58  + 
0,499  G  +  2,59  + 
0,499  G +  2,60  + 
0,498  G  +  2,61  + 
0,498  G  4- 2,02  + 


G 
15,22 

G~ 
15,57 

G 
15,40 

G 
15,56 

G 
15,66 

G 
15,78 


FORMI  LKS  DK  LA  SinFAC.i:  DKS  SEGMENTS  ANTIIROPOMÉTIiKjrKS.        r,y| 


Poids 
du  segment 

11' 


1  ,  Itô 

i,yi 
i.ii:. 

l.'JO 
1,1)7 
l.ilS 

1 ,  ii'.i 

2,00 

2,01 

2,02 

2,03 

2,04 

2,05 

2,00 

2,07 

2,08 

2,09 

2,10 

2,11 

2,12 

2.1.-, 


Surface 
du  segment 


0,-il)8(:4-  2,02  + 
0,U»7(:  +  2,C3  + 
0,i07(;  +  2,0i-|- 
0,i'J7(;  +  2,0  i  + 
0,107  (:  +  2,04  + 
0,407  (;+  2,05  + 

o.iO(;(;  +  2,05  + 

0,400  G +  2,00  + 

0.400(:  +  2,07  + 


15,82 


15,02 

~ 
'J5.07 

C 
14,02 


14,07 

i: 

14.18 

C 
14,25 

C 
14,50 

14,45 

(] 


0,405  C  +  2,0'.l  +  lA '  — 

i: 


14.05 

C 
14,72 

C 
14,80 


C 
14.87 


C 
14.04 


0,405  C  +  2.(i0  + 
0,405  C-f-  2,(;'.l  + 
0,405  C,  +  2,70  + 
0,405(1+  2,70  + 
0,404(;  +  2,71  + 
0,404(;  +  2,72  + 
0,405  C  + 2,75  + 
0,405C  +  2,75  + 
0,405C  +  2,75  + 
0,402  C  +  2,74  + 

0,402C  +  2,74  +  i^ 

15.45 

C 
1 5 ,  .55 


C 
15.02 

C 
15,00 

~c~ 

15,10 

C 
15.25 


15.51 


0, 402  r, +  2,75  + 

••,4oi(; +  ti,7(;  + 


Poids 
du  segment 

Vi' 


2,14 

2,15 

2.10 

2.17 

2.1  S 

2,10 

2.20 

2.21 

2 ,  22 

2,25 

2,24 

2 ,  25 

2 .  20 

2,27 

2 ,  28 

2,20 

2,50 

2,51 

2,. 52 

2.. 55 

2,5  i 

2,55 

2,50 


Surfaie 

du  segment 

S 

ïî' 


Il    »iii  i-    ,    .1   -..        1.5,00 
<l,  l'.M  L  +  2,7<i  H ,-- 


(1,401  C,  +  v,77  + 
0,40(M;  +  L',78  + 
lt,400C  +  2,78  + 
0,400(;  +  2,70  + 


15,0 


i( 


C 
15.74 

C 
15.82 

{î~ 
1 5 , 8!» 


15  'l(i 
(I,  W.IC  +  2.S(I  +  _u!l' 

c 

(l,480(;  +  2,S0  +  —'— 

c 

0,480  c  +  2,81  +— ',— 


0,.i,S,SC  +  2,82  + 
(1,488  C  +  2,82  + 
(),,iS8(;  +  2,85  + 
0,487C  +  2,84  + 
0.487  C  + 2,84  + 


10.18 


10.25 

C 
10.. 55 


C 
10.4(1 

C 
10,47 


0,487  (1  +  2,84  +  ^!^^^' 
Iti.02 

IG,(»0 


If).  7(1 


(),/iS7C+  2,85  + 
0,487C  +  2,85  + 
0.487C  +  2,80  + 
0,487  C  +  2,87  + 
0,480  C  +  2,87  +  ^''',^' 


C 
I0,8i 


0,480  C  +  2,88  +  — 1 


C 
1 0 .  08 


C 
17,04 


<t.485(:  +  '2,80  +    ;.  - 

(I.i85(;  +  2,8!)  + 
(1.485  C  +  'i.'JO  + 


C 
17.15 

C 
17.20 

C 


ICH.  BOUCHARD] 


:.9-2 


THOI  BLi:s  PRÉALABLES  liK  LA  M  TIUTIO.N. 


Poids 

du  segment 

Il  ■ 

-2,"i 

'J.-'S 

'2.10 

l'.il 

'2,i-2 

•2,17) 

2,. il 

'2,4r, 

;2.iti 

2, 17 

2,i8 

'2, -4'.» 

2,50 

2,51 

2,:)2 

2,.V, 

2, M 

2,5r. 

2,r>f. 

2,57 

2,58 

2,50 

Surface 
du  segment 


O.lS.lC  +  2,01  + 
0.i8.iC  +  2,0I  + 
0.  4S-4C  +  2,01  4- 
0,4S5(;  +  2,02  + 
0,480  C  +  2,0-2  + 
0,48')C  +  2,0r»  + 
(),4S2(:  +  2,0i  + 
0,482  (:  +  2,04  + 
0,  482  C  + 2,0  4  + 
0,482C  +  2,05  + 
0,482C  +  2,0(1  + 
0,  482  C  + 2,07  + 
0  /t82C  +  2,08  + 
0,481  C  +  2,08  + 
0,481  C  +  2,08  + 
0,480  C  + 2,00  + 
0,480(:  +  2,00  + 


17,57 
17.  (55 


17.72 

"ir 

17,70 

C 
17.87 

('. 
17,04 

C 
-18,02 

C 
18,00 

C 
18,17 

C 
-18,24 

C 
18,51 

C 
18,38 

C 
18.40 

C 
18,55 

C 
18,r.l 

C 

I8,n8 
c 

18.7ti 

C 
18.85 


O,480C  +  2,00H j,- 


0,480  C  +  5,00  + 
0,470  C  +  5.01  + 

0,477  C  +  5,01  + 

„      ,       10,15 
0,470  C  +  5,02  H ^ 


18.00 

i; 

I8.'>7 

C 
10.05 


0,478  C  + 5,05  + 


10,20 


Poids 

du  segment 

P 

ÏÏ' 


2,(i0 

2,(;i 

2,r.2 

2,(15 
2,()4 
2,(j5 
2 ,  (Kî 
2,(17 
2,(18 
2,(^>9 
2,70 
2,71 
2,72 
2,75 
2,74 
2,75 
2,7(1 


)  '  ' 


2,78 
2,70 
2,80 
2,81 
2,82 


Surface 
du  segment 


0.478  C  +  5,05  + 
0,478  C  +  5,04  + 
0,477  C  + 5,05  + 
0,477  C  + 5,05  + 
0,477  C  +  5,00  + 
0,477  C  +  5.00  + 
0,470C  +  5,07  + 
0,470C  +  5,07  + 
0,470  C  +  5,07  + 
0,470  C  +  5,08  + 
0.  480  C  + 5,08  + 
0,480C  +  5.00  + 
0,475  C  +  5,10  + 
0,  485  C  + 5,10  + 


10,28 

~ir~ 

10,55 
"IT" 
19,42 

C 
!0,50 

C 
10,. 57 

C 
19,(^)5 

C 
10,72 

C 
10,75 

C 
10,87 

1 0 ,  05 

C 
20.02 

~tr 

20,09 

~C~ 
20.17 

C 
20.24 


0,485  C  + 5,11  + --7;^ 


0,485C  +  5,11  + 


20,50 


0.474  C  + 5,12  +  ^-^ 


(),474C  +  5,12  + 
0.474  C  +  5,15  + 
0,475C  +  5,14  + 
0,475C  +  5,14  + 
0 ,  475  C  +  5 , 1 4  + 


20,54 


C 
20.01 

(T" 
20.00 

C 
20,70 
~C~ 
20.85 


0,472  C  +  5,15  +  •' 


20,91 


|(t[{\ll  IIS  liK  I,A  SIHKACK  liKS  SKf.MKNTS  ANTlIROPOMKTrUOrKS.        .-,9". 


Poids 
dit  segment 

I' 


•_> .  S.") 

'2,S(i 
'2.K7 
2 .  SS 
'2 ,  Si» 
'2,90 
2.!)l 
'2 ,  112 
2,95 
2,0i 

2 ,  or» 

2 .  9t'> 
2,97 
2/.»8 
2,99 
:.,()(» 
.",(11 


Surface 
du  segnieut 


11 


0.172  c  4-  •"».i:.  + 


20.!IS 

c 

21,  oc. 


21.1." 

0,172(:  -f-...lf.  H jV- 

21.10 


0,472(1  +  .".,Hi  L 
0.  171  C   f  .".17    f- 

0.471  C  -f  r..is  -f 

0,i70(:  +  r.,19  4- 
0,i70(;  +  ."i,19  + 
0,i70C  +  5,20  + 
0,409  (:  + 5,21  -f 
0,409  (:  +  ">,  21  + 
0,:409C  +  .">,21  -+ 
0,409  Cf  .5.21  + 
0,409  C-i-  5,22  + 
0,409(:  +  5,22  + 
0,i()9C  +  5,25  + 
0,468C-f  5,2i  + 
0,40S(:  +  5,24  + 
0,408C  +  5,2.'.  + 
0.408C  +  5,2.')  + 
0,407  C  +  5,20  + 


5,0 i       i   0,  i(i7  C  +  5,20  + 


C 
2 1 .  28 

C 
21..".:. 

C 
21,45 


C 

2i.:.ii 
c 

21,04 

C 
21,72 

C 
21,79 

C 
21.87 

C 
21, '.15 


C 
22.10 

C 
22 . 5  4 

22.02 

C 
22,00 

C 
22.77 

(] 
22 .  S  4 

22.98 


5,0.-. 


0,407C  +  5,20  + 


(, 
25.00 


Poids 

du  se 

gment 

II 

." 

(10 

.5 

07 

.. 

08 

.) 

OU 

." 

10 

5 
.". 

11 

12 

5 

15 
14 

5 

15 

5 

10 

.. 

17 

,) 

18 
1  n 

5 

20 

5 

J 1 

22 

5 

25 

5 

2  4 

5 

25 

,5 

20 

5 

28 

Surface 
du  segment 

S 

h' 


0.  'lOO  ( 
(I,  4('iO( 
O.iOOl 
0. 400  ( 
0. 405  ( 
O.405( 
0. 405  ( 


+  5.2 


-f. 
+  5.2 
+  5.1 
+  5 ,  L' 
+  5. 


0,40  4C  +  5,.' 
0,404C  +  5,' 
0 ,  40  4  C  -t  5 .  : 
0,40  4  (:  +  5,." 
0,  405  C  +  5.: 
0,405  c  + 5,: 
0,405C  +  5,: 
0,405C  +  5,: 
0,4O2C  +  5,: 
0.402  c  +  5.: 
0.  402  c  +  5,: 
0,402  0  +  5,: 

o,462r-  +  5,: 
o,402(:  +  3,: 

0,402  (',-1-5.: 
0,401  (:  +  5,58  + 


7  + 

7  + 

8  + 

".»  4- 


25.07 

c 

25,15 

C 
25,22 

C 
25,50 

25.57 

C 
25 ,  45 

C 
25,:)5 


25,08 


2  4,75 


ICH.  BOUCHABD] 


.'ni 


TROUBLES  PREALABLES  DE  LA  ISUTRITIOX. 


Poids 

du  segment 

1' 


5.r.tt 
r..r.i 


Surface 
du  segment 


r),r)S 

7t,M) 
5,41 
r),.42 

T) .  ir) 
:.,4i 
r>,i:) 

T) ,  4f. 
5,47 

5,4S 
5,40 


'2  4.  SI) 

C 
'24,S8 

'2  4,'.i:) 
iT" 

'2r),05 

c 
!>:>  .10 

G 

c 
c 

!2.^,55 

0.4.MtC  +  5,4!2  +  1-^ 

•■K)  48 
(l,4.)8C  +  5.45  +  :!-;— 

0,.4.')8(:   I   5.45  +  ^-^' 

(l.4:)8C  +  5,i4  +  %î^* 

2.').  71 
(),4:)8C  +  5,44+  ^-p— 


(l,4GI  ('.  +  5.58  + 
(t,  41; l  C  +  5,5i»  + 
().i(;()C  +  5,40  + 
0,4f)(IC  +  5,40  + 

o,i(;o(:  +  :,,  io  _|_ 

0,400  C  +  5,40  + 
0,.4r)ilC  f  5,41  + 
0,4.M»C  +  5,41  + 


0,457C  +  5,45  + 
0,4.">7  C  +  5,4.")  + 


25.79 


C 
25,80 


Poids 
du  segment 


2,') .  i)4 
0,457(:  +  5,40  H ^ 


0,457  c  +  5,40  + 
0,4.50  C-L  5,47  + 
0,4.50  C  +  5,47  + 
0,4.50  C  + 5,47  + 
0,4.55r,  +  5,47  + 
0 , 455  C  +  5 , 48  + 
0,4.55(:  +  5,48  + 


20,01 

C 
20,0!) 

C 
20 . 1  C) 

C 
20.24 

C 
20,52 

C 
20.5!t 

C 
20.47 


.»  , .)  4 
.5 ,  55 
5.50 
5.57 
5,. 58 
5,. 51» 
5,00 
5,01 
5.02 
5,05 
5,04 
5,05 
5,66 
5.67 
5,08 
5 ,  Oit 
5.70 


Surface 
du  segment 

S 

Ti" 


0,4.55  C  +  5,40  + 
0,4.55  C  + 5,. 50  + 
0,4,55  C  +  5.50  + 
0,455  C  +  5,51  + 
0,455  C  +  5,51  + 
0,454  C  + 5,52  + 
0,454C  +  5,52  + 
0,454  C  +  5,55  + 
0,454  C  +  5,, 55  + 


27,02 

0.4.55  C  +  5,54  H p- 


21;.  5  4 
C  " 

20,08 
C 

27,04 
C 

27.12 

27,20 

C 
27,25 


C 

57 , 5 1 

L 
27,58 

C 
27,40 


27 ,  70 


0.4.55C  +  5.54  + 

\j 

27,78 
0,455  C  + 5,54  H ^ 

^„       ^  .,       27,85 
0,455  C  +  5,.j4  h j-, — 

27,80 
0.4.52C  +  5,54  +  — ^ 

27,00 
C~ 

28.04 
C 

28 , 1 1 


0,452C  +  5,55  + 

0,4.52  0  +  5,50  + 
0.452  C  +  5,57  + 
0,451  C  +  5,58  + 
0,451  C  +  5  .58  + 
0,451  C  +  5  58  + 
0,451  C+- 5,. 50-1- 
0,451  G +  5,50  + 


C 
28,55 

C 
28,41 


G 

28,48 


G 

28,61 

G 

28,08 


28.70 
0.4510  +  5,00  +  —^ 


l'ïtll.Mri.KS  Iti;  I.V  SIKFAŒ  DES  SEGMKNTS  AMIIIKU'OMKTHIOIKS.        :,<Ky 


Poids 
du  segment 

Tî' 


r>.7t> 
r>,77 

.".78 

r).7it 

.".S(l 
.'.SI 

r> .  8," 

."..8  4 

.",8.') 

.".Si; 

,',87 
5,88 
5,811 
5,110 
5,'.»1 
5,!)'2 
5,'J5 
5.!li 
5,'JÔ 

."..Od 

5.117 


Surface 
du  segment 


(I.  i.M  G  -1-  5.t;0  4- 
(•.  i:)OC-f  5, CI  + 

(I.  j.mm:  -j-  .".(11  4- 


ii,i.">(K:  -f  5, Cl  +— ;— 


-28. 8  i 

'28.!IC 

C 
2ît.04 


o.4:)0(:  +  5. CI  4- 

I>.44!IC  +  5.  (12  + 


211.27 


•"I  5.") 

ii,iiii(:  +  ."..(12+  "  • 
c 


21».. i5 

(T~ 

211.. '.(I 

C 
21) ,  (15 

C 
21).  71 

C 
21).  7S 


C 
21).  8(1 


0.441)  C  +  5.  (15  + 
().4  41)(:  +  5,C5  + 
0..448C  +  5.C4  + 
0..448C-f  5.(14  + 
0.448(;  +  5,(14  + 
0.448C  +  5.(14  + 

'•")     ')') 

0.447C  +  5.C4+  "   • 

.")() .  OC 

c 

50 . 1  i 

C 
50.21 

C 
50,20 

C 
.50.57 

C 
50.4.') 

C 
.50.55 

C 
50,00 

C 
50,  C8 


0.  4  47  C  +  5.C:>  + 
0.  4  47C  +  5, ce  + 
0.  447  C  +  5,(17  -r 
0.44(1(1  +  5,(18  + 
0..44CC  +  5  (18  + 
0.44C(:  +  5,C8  + 
0./i4CC  +  5.(18  + 
0. 44.'.  C  +  5. Cl)  + 
0. 44.'.  C  +  5. Cil  + 


Poids 
du  segment 

11° 


5.1)8 

5,1(1) 

.4.00 

.4,01 

4,02 

4,05 

4,0  4 

4.05 

4.0(1 

4,07 

4 .  08 

4.01) 

4.10 

4,11 

4.12 

4.15 

4.14 

4,15 

4,IC 

4,17 

4,18 

4,10 

4.20 


Surface 

du  segment 

S 


ÏÏ" 


0,  4  4.".  C  +  5,70  + 
0.4  45(J  +  5,70  + 
0, 444(1  +  5,71  + 
0.4  44(1  +  5,71  + 
0.444(1  +  5,72  + 
0. 414  C  + 5.72  + - 
0.445(1+  5,75  + 
0,445(1  +  5.75  + 


.50. 7C 

(1 
.50.8  4 

(1 
.50.1)0 


(1 
51.04 


12 


(1 
1.11) 

C~ 
■)1.58 

C 
)1.45 


0.445C  +  5,74 +  '^''''' 


(1 
51,(10 

(1 
51.8  4 

51.1(1 


0,445  G +  5,74  + 
0 , 4  45  C  +  5 ,  75  + 
0,4  45  G  +  5,75  + 


0 .  4  4..  G  -r  ..,/(.  4 

^      G 

0,442  C  + 5,77 +  lî^ 


0,442  G +  5,78  + 
0.442  G +  5,78  + 
0.442  G  +  5.70  + 
0.4  42  G +  5,71)  + 
0.  442  G +  5,80  + 


r^ ,  0  / 

G 
'»2 . 5(1 


0.442G-r  5.80  +  -!^ 
0.442  G  +  5.81  + 
0.442G  +  5,81  + 
0,441  (1  +  5.82  + 


.52.44 

G~ 
■52.51 

(1 
52..')!) 

G 
52 .  C7 

G 
52/75 

G 
'»2.85 

G 
'.2.1)1 

G 
>5.|5 


[CH    BOUCHARD] 


590 


TROUBLES  PRÉALABLES  \)E  LA  MTRITION. 


Poids 

du  segment 
1' 
II 

.'*/->  1 

.4/J'2 

i.r. 

l    0  \ 

■4/2ti 

■4,27 

.4,28 

4,20 

4,00 

4.ÔI 

.4,")2 

4,  .M 

4,  "..4 

4,:)') 

4,r)t» 

•4.  ."7 

4,ÔS 

.4,r.9 

4,40 

4.41 

4,42 

4,4.") 

Surface 
du  segment 


o,i4i  (;  +  r.,s2  + 

0,441  C  +  ô,S,'>  + 
0,441  (1  +  .'.Si4- 
0,441  0  +  ô.s;.  H- 
0,441  c  +  r),s:>  + 

0.441  C  +  5.8(1  + 
0,441  C  +  5,8(;  + 
0.440  C  +  5.87  + 
0,  140  C  + 5,87  + 
0,440  C  + 5,87  + 
0,440  C  + 5,88  + 
0,440  C  + 5.88  + 
0,440  C  + 5,80  + 
0,440  C  +  5,80  + 
0, 440  C  + 5,00  + 
0,440  C  +  5,00  + 
0,440C  +  5,01  + 
0,440  G +  5. il!  + 
0,440  (;  +  5.02  + 
0,440  C  +  5,05  + 
0,450C  +  5,04  + 
0,450  C  +  5.0  4  + 
0,459  0  +  5,05  + 


C 
•)5,50 

C 
'.5.58 

C 
:^2.51 

c 

'.5. 50 

C 
55,07 

C 
55.75 

C 
55,00 

C 
54.07 

C 
r.4.15 

{] 
r.4.25 

C 
7)4. 51 

C 
:')4,58 

C 
54.52 

C 
■)4,r.O 

C 
H.lil 

C 
'.4.02 

C 
55,01 

C 
'.5.08 

C 
55,10 

"ir~ 

55.50 
i; 

55.. 58 
55,40 


Poids 
du  segment 

Ti' 


4,44 
4,45 
4.40 

4,47 
4.4S 
4.40 
4 ,  50 
4.51 
4 .  52 
4 ,  55 
4.54 
4 .  55 
4,50 
4,57 
4,58 
4,50 
4,00 
4.01 
4.02 
4,05 
4.04 
4,05 
4,00 


Surface 
du  seginent 

S 

Tï' 


.).»..)4 

C 

55.51 

C 

55,58 

C 
55,07 

458  C  + 5,07  +  '-^^ 


450  C  +  5 ,  05  + 
458  G  +  5,00  + 

458  G  +  5,00  + 
458  G  +  5,07  + 


457  C  +  5,08  + 


50,11 


457  0  +  5,08  +  1^ 


50.27 


G 
50,55 

50 ,  45 


G 
50,05 


G 
")0,71 


G 
50.70 


G 

50.87 


,457  0  +  5,08  + 
,457  0  +  5,00  + 
,4570  +  5,00  + 
,457  0  +  4,00  + 
,457  0  +  4,00  + 
,457  0  +  4,01  + 
4570  +  4,01  + 
457  0  +  4.02  + 
457  0  +  4.02  + 
457  0  +  4,05  + 
457  0  +  4,04  + 


457  0  +  4,05  +  :^',— 

457  0  +  4.05  +  1^1^ 

457  0  +  4,00  +  — ^ 
'.7.75 


G 
57.00 

G 
57,00 

G 
57.17 

G 
57.25 


457  0  +  4,00  + 
450  0  +  4,07  + 


G 

58.50 


OlîMI  IIS  WV.  I.A  SI  lil'ACK  liKS  SKliMKNTS  ANTIIIKd'O.MKTIIIOll'S.         5!t7 


Poids 

du 

segment 

11" 

i.(i7 

l.f.s 

i,7() 

i.7l 

•4.7(i 
^,77 

/t,7S 
4. 711 
i.Sd 
i.Sl 

■4 ,  S." 
■i.Si 

4.  s:) 

l ,  SCi 
i,S7 

■i.S'.l 


Surfacf 
du  segment 


(),ir)(;(:+  4. 07  + 

(I.'mIK:  +  4,07  -f 

(i,ir)(iL;+  4.(i.s  + 
(I.  ir>i'.  c  -f-  i.d.s  + 

(l.i'C.  C  +  4,01)  -r- 

(),4r)0(;  -f  4.00  + 


r.s.rxs 


i(i 

r.s. 

:)V 

r)S,(ir) 


c, 

7)^ .  47. 


o,4r)(;(;  +  4.10  4 — /— 

7)8.  ry.) 
o,4r>(i(;  +  4.11  +— >,— 

58 . 0'i 
0,45(1  (:  +  4.12  H ^^ 

5'.l.0() 


0,45(;  C+  4,12  + 
0,45(iC  +  4,12  + 
0,450  C  +  4,15  + 
0,450  C  +  4,15  + 
0,455  (:  +  4,14  + 
0,455C  +  4,14  + 

0,45:)  (:  +  4,15  + 

0,455  C  + 4, 15  + 


(.: 

50,08 

50 . 1 7 

C~ 
50,24 

C 
50,55 

C 
50.41 

C 
50.40 

50,57 


PoiclH 

du  segment 

V 

II" 


50 ,  84 
0.45i(:  +  4.15  +  ^— 

50 ,  02 
0,454C  +  4,15  H ^,— 


0.454C  +  4,15  + 


40,00 
C 


0,454  (:  + 4,15  + ^?--;i- 


0,454C  +  4,15  + 
0,454(;  +  4,10  + 


40.25 

C 
40,51 

C 


4,00 

4,01 

4,02 

4.05 

4,04 

4 ,  05 

4,0(1 

4,07 

4 ,  08 

4,00 

5,00 

5,01 

5.02 

5.05 

5,04 

5.05 

5,0(1 

5,07 

5,08 

5,00 

5.10 

5,11 

5.12 


Surface 
du  segment 


.,.,.-,ir,H-».i7  +  *-l!-;^ 


40.48 

C 
40,55 


0,'.54(:  +  4,18  + 
0,45  4C  +  4,1!»  + 


0,455  C  + 4,20  +  ''*"''*^ 


0.455  C  +  4.20  + 
0,455(1  +  4,20  + 
(l,455C  +  4,20  + 
0, 455  C  + 4,21  + 
0,455  C  +  4,21  + 
0,455  (;  +  4,21  + 
0,455  C  +  4,22  + 


C 
40,70 


C 
40,87 


40,05 


40.05 

C 
40,00 

C 
41.07 


(J 
41,15 


41,24 

0,455C  +  4,22  +  — p— 


0,455C  +  4,25  + 
0,455(:+  4.25  + 
0,455C  +  4,24  + 


41.58 

C 
41.47 

41.54 


41.05 
0.455C  +  4,24  H ^ 

0.452  C  +  4,25 +  ^*''" 

0,452C  +  4,25  + 


C 
41.8(1 


41.04 

1,452  (;  + 4,2(1  -\ — - 


0,452  (:  +  4,2(1  + 
0,452  C  +  4,27  + 
0.452C  +  4,27  + 
(l.452(;  +  4,27  + 


42,02 

C 
42.11 

C 
42.10 


(. 
42.2'; 


ICH.  BOUCHARD.] 


;o8 


TROUBLES  PRÉALABLES  DE  LA  >'UTR1TI0N. 


Poids 

Surface 

Poids 

Surface 

du  segment 
1' 

du  segment 

S 

du  segment 
1' 

du  segment 

S 

11° 

II 

Il  ■ 

ïï' 

:..ir. 

(),452C  +  .i,27  +  ^^ 

5,50 

0,420  c  +  4,55 +''V^ 
Là 

:.,ii 

0..i52C  +  .i,27  +      ;, 

5,57 

44,27 
0, 420  C  + 4,55+      : 

5,1.') 

■12,51 
0,151  (;+  i,  28+       ', 

5,58 

0,420G  +  4,50  +  ^*'^'!*'^ 

:),!(■) 

i'>  ()0 
0,451  C+  i,28+  'y" 

5,50 

o,42'.»c  +  4,5(;+  '^ '';,'*** 

oJT 

n  ;'ii  r  i   4  '•>x  i          ' 

5,40 

44 .  58 

0,429  0  +  4,57+       ' 

:),is 

i2  76 

0,151  (:  +  .4,2;i  ;      ^\ 

5,41 

0  i'^or  1  4  57  1  ■''*'■'•• 

:.j<.) 

0,i51(:  +  .4,21l+  ''^^^'^'' 

5,42 

44  75 
0    i'^O  c    1    1   "iS    1         ' 

ô/iii 

42  'J5 
0,15!  C+  4,50+      ' 

5,45 

44  90 
0    'i'-^S  c    1     4    ">')    1         ' 

r)/ji 

0,451  C  +  .i,50  +  ^^^ 

5,44 

44  98 
0    l'i*^  ("    1    i  50    ' 

:),'2l> 

Il    «-.i  (•    1    4   -,o    I    '^•*'"'' 

5,45 

A    «oo  r    r     «    -n    1     *^'*' 

;./2.", 

0,  451  C  +  4,50 +^'*','^ 

5 ,  40 

0,428  0  +  4,59  +  ^*'';,''^ 

;)/2i 

0,451  C  +  4,51  +  '*■''■*' 

5,47 

45 ,  25 

0,428  0  +  4,59+      ' 

:.,'ir, 

45  41 
0,451  C  +  4,51  +-^-^ 

5,48 

45,  17 

0,428  0  +  4,59+      ^, 

y,-2(i 

45  4!) 
(1  4'.  1  r  1   '(  "il    1    * '' *' 

5 ,  40 

45  2(» 
0   4'^S('    '    4  59    •        ' 

L 

rj,î>7 

0,  451  C  + 4,52  +  :^ 

5,50 

45  7)4 

Li 

5/28 

0,451  G  +  4,.)2H ;^ 

5,51 

45   42 

0   'l'-^'<  c    I    1   10    1 

L 

5,2!) 

45  54 

5,52 

45 ,  50 
0   1"^7  0    1    4  41    1 

u 

5,r,() 

0,150(;  +  4,55  +  i^^^ 

5,55 

45 .  15 

1)    'i.'>7  r    1    i    il  .  1 

5,51 

0, 450  C+ 4,55  +  -^!^ 

5,54 

45 .  52 

Il    V17  Pi     't    il     1          ' 

5,52 

45,79 
0, 450  (:  + 4,54+  —~ 

5,55 

0,4270  +  4,41  +^^ 

5 ,  55 

45.87 
0,450C+  4,54+-!-^ 

5 ,  50 

45  09 
0,127  0  +  4,41  +  -^^ 

5,5i 

44,02 
Il   'f"i  (    1    'i  "i  >   ' 

5,57 

45 ,  84 
0,120  0  +  4,42+      ;, 

U,    t_.I  1,      (■    ■l',.).J      1 

:,..-:. 

0,42'.»C  +  4,55  +  i^ 

5,58 

0,121;  0  +  4,42+^^* 

FORMII.KS  liK  l.A  SI  llKACi;  ItKS  SF.r.MF.NTS  ANTIinOI'OMKTrUol  KS.        r.'.C.t 


Poids 
du  segment 

II' 


:>,.v.i 
:),(;o 
:),(;i 
r),6t> 
:> ,  Cl." 
:.,Gi 
:>,{'>:> 

5,00 
0,07 
5,08 
5 ,  Oil 
5,70 
5,71 
5  72 
5,75 
5,7i 
5,75 
5,70 
5,77 
5,7S 
5,7;» 
5,S0 
5,  SI 


Surface 
du  segment 


o/rjiic-f  i.ir.  + 


iO.OI 

{'. 

iO.Oil 

c 

iO,|S 


().120(:+  i,.4i  +  :^^^ 


0,  i'ir)(;+  i,4i-f 

(»,l-'OC  +  4,44  + 
0,  4-->5  c  +  4, 45  + 


40,21 

C 
40.2'.l 

C 
40.51 


0,1.5  0  +  4,45  +  ^ 
0,  425  C  + 4,45 +  lîll^ 

0, 425  C^  4,40  +  ^' 

4() .  84 
0,425  C  +  4,  40  -i jV— 


0.425C  +  4,47  + 
0.425  C  + 4,47  + 
0,425C+  4,47  + 
0,425  0  +  4,  48  + 
4, 425  (".  +  4, 48  + 
0,424  C  + -4,  40  + 


40,  S5 

40,1)4 

C 
47.02 


G 
47.10 


C 
47,18 

C 
47 ,  55 

'.  7  <;  ', 


Pouls 
du  segment 

II' 


0,42iC  +  4,4'J  +  -i^ 


0,424C  +  4,4i»  + 
0,424  C+  4,50  + 
0, 424  C  + 4,50  + 
0, 424  C  + 4,51  -f 


47.72 

C 
47,80 

C 
47,88 

C 
47.811 


5 ,  82 
5,8."> 
5.84 
5,85 
5,80 
5,87 
5,88 
5,811 
5,110 
5,1)1 
5,1)2 
5,95 
5 , 1)4 
5,1)5 
5,90 
5,97 
5 ,  98 
5,99 
11,00 
0,01 
0,02 
0 , 0." 
0,04 


Surface 
du  segment 

S 

li' 


47.1)7 


.424C  +  4,5I  + 
,  424(:+  4.51  + 
,  i2ii:+  4,51  + 
,  424  C +  4,51  + 

.424(:  +  4.51  + 

,  ,-  ,.        ,   .  ,        48,. ")9 
,  42.»  C  +  4,52  H ^, — 


C 
48.00 

48 . 1 4 

C 
48 .  22 

~ 
48.-.! 


C 

,  42.)  (>  +  4,.>2  H — 

,,,_,.    ,    ,   ._       48.55 
,  42.)  C  +  4 , .).) 


,  42.)  L  +  4 ,  .)4  H — 

48,72 


,  42.1C  +  4,. 54  + 


,42.3C  +  4,. 54  + 


48.89 


,  4.5  C  + 4,54  +  1^ 


,,,-,,,,   ...    49.05 
,42.)t  +  4,.jo  -) — 

49   15 
,  422  C  +  4,55   ■ 


49,21 


C 
49 ,  21) 


,422  C  + 4,55  + 
,422  C  +  4,. 50  + 


4')  ">S 
,  422  C  + 4,50  +  ^1:;^ 

41).  40 


,  i22(:+  4,57  + 
,422  C  + 4,57  + 
,422  0  + 4,. 57  + 
,422  0  +  4,. 58  + 
,4220  +  4,58  + 


0 
41),  5  4 


0 
49,0."» 


C 
49,71 

0 
49,79 

0 


[CH    BOUCHARD} 
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TROrBLi:S  PRKAI.AIÎLKS  DE  LA  MTIUTIOX. 


Poids 
du  segment 


ti.ii:) 

(•..(17 
(i.dS 

(i.dit 
(1.1(1 
(•'.11 
(i,l'i 
(jjr. 
u.ii 
(i.i:. 
ti,if. 

()J7 
('.,18 
G,  11» 
(i/2(l 
C.l'l 

(i,!ii 

(•./j;j 
n/2G 

0,27 


Surface 
du  segment 


(l,il>l  (1  +  .4,.V.I  + 
(l.t'il  C  +  /t,5!t  + 
(1,121  C  4-  i,:>l»  + 
0,i21  C  4-^^,59 + 
0,.i21  C  +  .4,59  + 
0.V21  C  +  4,00  + 
(I.i21  C  +  4,(;0  + 

o,.i2i  (;  +  .i,oo  + 

(I,.i21  C  +  .i,()0  + 
0,421  C  +  .4,00  + 
0,421  C  +  .4,(n  + 
0,421  C  +  4,(M  + 
0,421  C  +  4,(3!  + 
0,421  C  +  4,(i2  + 
0,421  (:  +  4,()2  + 
0,420  C  +  4,t)r)  + 
0,420C  +  4,(35  + 
0,420  C  +  4,0")  + 
0,420  C  +  4,04  + 


r>  1 ,  44 

0,420  C  + 4,04  H ^ 

0,  420  (;  + 4,05  +  ^^^' 
)l,08 


40, 0,") 

C 
,")(»,  0." 

~ 

:)0,!2 

c 
.")() ,  1  11 
{ï~ 

50. 2S 

C 
50 .  28 

~ 
50,57 
~T! 
50.45 

C 
50.55 

C 
50,02 

C 
50,70 

C 
50.. SS 

c 

50 ,  90 


51.04 

C 
51,15 

C 
51,21 

C 
51,10 

~ir~ 

51.27 
C 

51,50 


0,420  C  +  4,05  + 
0,420  C  +  4,05  + 


51,70 


Poids 
du  segment 


0,2S 
0,20 
0,50 
0,51 
0,52 
0,55 
0,54 
0,55 
0,50 
0,57 
C,5S 
0,51» 
0 ,  40 
0,41 
0,42 
0,45 
0,44 
0,45 
0,40 
0.47 
0,48 
0,40 
0  50 


Surface 
du  segment 


0,420  C  + 4,00 +  ^^ij^ 


51 ,  95 

C 
52,01 


C 
52,09 


C 
52,18 


C 
52,20 


0,420C  +  4,  OC)  + 
0,419  C  + 4,07  + 
0,419  C  + 4,07  + 
0,419  C  + 4,07  + 
0,419  C  + 4,08  + 
0,419  C  + 4,08  + 
0,419  C  + 4,09  + 
0,419  C  + 4,09  + 


b'-'>  59 
0,419  C  + 4,09 +  ^^:il±. 


C 
52,54 


C 
52,42 

C 
52,51 


0,419  C  + 4,09  + 
0,419  C  + 4,09  + 
0,4i8C  +  4,70  + 


52,07 


52,70 


C 
52,84 


52  92 

0,418  C  + 4,70 +  -:i;i^ 


55,00 

C 
55,09 


j5.17 


0,418C  +  4,71  + 
0,418  C  + 4,71  + 
0,418  C  +  4,71  + 
0,418  0  +  4,72  +  ^^^ 
0,418  (:  + 4,72 +  ^y^ 


0,418  C  + 4,75  + 


55 ,  55 


0,418  0  +  4,75+^^^1^ 
0,418  0  +  4,75+^^ 
0,417  0  +  4  74 +  i^^^ 


K(ii;\ll  I.KS  DM  I.A  SI  KKACK  DKS  SKCMKNTS  ANTIlHOl'OMKTHIljIKS.         KM 


Poids 

du  segment 

!• 

Tf  ■ 

Surface 
du  segment 

S 

Ti' 

Poids 

du  segment 

1' 

II' 

Surface 
du  segment 

S 

Ti' 

(1,.M 

(i.ll7C-i    l,7i4-"'''^',''^ 

1'» ,  7 1 

(1  'iTi  r      'i  Kii  1  '*'*'  '  ^ 

(•...')■_' 

(l,il7C^    l.7i  +  '''*-,^'' 

0,7:» 

o.ii:. C-}-  i.so  +  ''■*', 

(■>,.■),"> 

().ii7(:-i-.i,7i  _!_••••• 

Tm  mm 

o,ii7(;-T  ;,7i+     V 

0.70 
0.77 

0  ',r,c  1  '.  Kl  i  ■'•••■"' 

«  '.i^c-i  '.  SI  '  ■''■'* ••'^ 

•).:>:) 

o,ii7.:  +  i.7i  +  -»^-*'^ 

ii.7S 

o.',r,c  1  '.,si  1  •'*■'•'*" 

(■>,')(> 

(l.il7C+i,7i +  ■''*',"' 

0,70 

o.4ir.(:-T-.i,S'_>-i- '*'"'•'* 

(i.:»7 

(»..il7(:  ^  i.7i+      ', 

o,,so 

o,ii:.c+  i,S'i +  ''*'• '^* 

(i.ôS 

o,ii7(:+ i,7r.  +     : 

0,S1 

0,  il  ic  +  4,sr, +  •*'■•',"•' 

0,d'.( 

51   il 
(l,il7C+  i,7:.  + 

0,.St2 

0   ili("    1    'i   S"i    '    '*'*'  ''^ 

6.  GO 

0,S,1 

0..i|.i(:  +  4,8ô  +  ''^'',**'^ 

(;.(îi 

(I.VI0C  +  i,70  +  ■''*•**'■ 

fi, Si 

0.  il  4  (:  +  4.Si +'''*''■*" 

(i,(i'j 

r»4  7i 

().iioc+ i,7o+    ;, 

o..s:. 

o.4ii(;-^.i,si  +  '"'''''^ 

(i..iioc  +  4.70  +  '''^;.^''^ 
r»4  MO 

0,.ilOC  +  i,77+      ^" 

o,so 

0,S7 

(t,4l4C  +  4.s:.-f'''"'-'" 
o.ii4C-i-i,s:.  1  •"'•^' 

0 ,  Oà 

')i  ILS 
Il   'lier    1    'i   77    ; 

o.ss 

O.iliC-f  4,SÔ  +  '''''**^ 

Cl,  Ci; 

O.ilOC    1    '..7S    1    ''^'"'^ 

0..S0 

0,iliC +  4,8.')  + •*''•'•'' 

ti,G7 

o,iio(;+  i,7s  +  '^''',**' 

0,00 

o,4i4(:  +  i.s:,  1  •'''*"■' 

6, os 

0   ilO  C    1    i   7!<    i    '''*' 

O.OI 

o,4iiG  +  4, xr. +  ■•'•''• 

c 

(■>,(il» 

o,.iio(:+  i,7s  +  ''''^',''' 

O.O'J 

0,4ir.C4-4,S0  +  '*''''^ 

0,7(1 

Il    'il  ('i  ('    !     i   7s    1    '  '  '' 

0,0Ô 

0,4ir.C  +  4,S0  +  '^'''^' 

M  ,H  (t  Vi  -;-    t,  /O     1 

0,71 

0,ii:»C+  i,7M  +  ^^^^ 

0,04 

0,4IÔC+  4,S0-j   ''^'^''l 

0,72 

o,ii:.(;  +  4,7'j-i-^^^ 

o,o:» 

0,4I.'^(;  +  4,S7  +  '''"'^   ■ 

0,7". 

o..ii:.(:+i. 7'.. +•'•';;'" 

0,00 

0,4IÔC  +  4,S7 +  '•''''•' 

-r     ,       -r       |, 

PATHOLO 

f;iK  r,tNKiiAi.K.   —   m. 

tJli 
[CH.  BOUCHARD] 
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TIKtl  lll.KS  l'IU'Al.Alîl.KS  |)K  I.A  M  TIIITION. 


■ 

Poids 

Surface 

Poids 

Surface 

du  segment 

du  segment 

du  segment 
|> 

du  segment 

S 

n" 

II' 

Ti" 

il' 

t;,;»" 

57.55 
0    II"!  ('    1     't   HH    1 

7,20 

59  54 

o.iii  (:  +  4,94  4-    y 

(■.,'.18 

o,iir.(:+  i,ss  +  '-^^^ 

7,21 

0,411  C  + 4,94  +  ^'';*'' 

11,99 

0,il5C4-  'i,^>^  +  '^^^ 

7,22 

o,4ii(:  +  4,94  +  ^^;,^« 

7,00 

57 . 7'.t 

n    i.  1  "i  (^  J-   i,    !<!<  4- 

7,25 

0,411  G +  4,94  +  ^ 

7,01 

57. 8S 
1)    'il"i  ('    1     4  SS    ' 

7,24 

0,ilO(:  ;   4,95  i  '^'-^f 

7,0-J 

57,  H7 
0,4^2  (:  +  4.SS  +  — j^ 

7,25 

59  94 
0,410(]+  4,95+    ^^ 

7.0." 

57.05 
0,41'.' C-i--  4,SS+— j^ 

7,20 

0,410  (:  + 4,95 -,*'V^'' 

7,01 

58 ,  05 

7,27 

0,410  C  + 4,9(1  +  *'^;,'*'' 

7,05 

58 .  1  '2 
1 1   'l  1  '>  (  "   1    't  s  y   1 

7,28 

",4i.M:+i,.,«H-«V" 

7.00 

58. -20 
(I   'lI  '•)  r   1    1  x'i   : 

7,29 

0,410  C-r  4,97    ;    ^^f 

7.07 

58.27 
Il    'il  '1  ("     1     l    X'I    ' 

7,50 

0,410  C  + 4,97    ;    'V' 

7.  OS 

58 .  45 
Il  'il  ''  r  1    1  'III  1 

7,51 

0,410C   1    4,97    !   ^^f' 

7.0'.t 

Il  'i  i'>  r  1   'l  Mil  1  ■'■''''' 

7,52 

0,410  (:  + 4,98  +  ^";,*^' 

7,10 

58 ,  02 
0,  il2(:  -f  i.OOH r- 

7 ,  55 

0,410(]  +  4,98  +  *'V" 

7,11 

0,il2C  +  4,9i  +^^^ 

7,54 

0,409C  +  4,99  -^-^^-^ 

7,1'J 

0,4!2C+i.9I+-'^;,'^ 

7.  Ô5 

('(0,9(1 
0,409  (;+  4,99  +  — ^ 

7,15 

0,ill  (:  +  4,02  +  '^^^ 

7,5(1 

0,i09C  +  4,99  +  ^^i^ 

7.1i 

58 ,  95 
Cil!  C  +  i.02  +  — ^ 

7,57 

(1 1    1 2 

0,409  C  +  4,99  +  — V- 

7.15 

50,02 
t\   '.lie    1    {   <  1  '>    1 

7,58 

0,409  C  + 4,99  -]-^-^^ 

7,10 

59 , 1  ! 
0,iH  (1  +  i,9.>H p— 

7,59 

01   20 

0,409C  +  4,99  +  — ^ 

7,17 

59,20 
0,111  C4-  4,95+  — ^ 

7,40 

0 1 ,  29 
0,40!»  C  +  5,00  H ^ 

7,1  H 

59,50 
0,411  C  4-  4.94  H j^ 

7,41 

0,409  (".  +  5,00  +  '-!-p^' 

7,10 

59,45 
Il  41 1  r   1    i  o'i   1 

7,42 

0,409  (:+  5,00  +  ^-}^ 

,, 

i(ii;\iii.i;s  iiK  i.A  siitiAci;  dks  skcmiints  ANTiimii'oMKTiiioi  i:s.       lor, 


Poids 

du  segment 

I' 

H  ■ 


Surface 
du  segment 

S 

iï' 


,1.')  (),i()î)C  4- ."slH)  j- 

,il  O.ill'.IC   ;    :.,IM»  -I 

.  i.")        0.  Kisc,  -;  :).(ii  -f- 

,i7  O.iOSC  ^   :),()|  -r 

.  is       o,i()s(; -- :),(i2  4- 

7,  il)         0,iUSr,-f  :.,()'_) -;■ 
7,50  0,40SC-f  :),l)'i  + 

0,  iôSC  4- :»,().■> -r 
7,;V2       I   0,408  (:  +  :.,()")  + 
0,iOSC  +  U,{)')  -f 


01,  u 

c 

(■.i.:)2 

c 

01,00 

c 
0 1 ,  os 
~T 
01,77 

c 
01,  h:. 

01.  il." 

c 

0'2,0-2 

c 

02,02 

c 

02,00 

c 

02,17 


,5i 


02 , 2.') 
0,408  c  -f  .J,04  +  ^p- 

0,408(:  +  5,0i-f  *-^^ 
(i2.01 


7,:,o     ;  o,i08C-f  .j,o:)  + 

.:,7  0,408C  +  T),!).") -f 

.:,8     j  0,408 ('.  +  :., o:)  + 

i 

,59       I  0,408r. -f  5,05  + 

,00       I  0,408(:-f  5,05  -f 

i 
! 

,01        j  0,408  C  +  5,05  + 

I 

,02       I  0,407  C  +  5,00  -f 
i 

7,05       I  0,407  C  +  5,00  -f 

7,1! 4       I  0,  407  r, +  5,00  + 

7,05       I  0,407  0  +  5,07  + 


C 
02 ,  08 
~. 
tî2,77 

C 
02,80 

C 
()2,9ô 

C 
f;5,02 

C 

<;.">,  02 

05,0!» 

c 

05,17 

c 

05.25 


Poids 
du  segment 

r 

ÏÏ" 


7,i;o 

7.07 
7,08 
7,0'J 
7,70 
7,71 
7.72 
7 ,  75 
7.71 
7,75 
7,7i'> 
7,77 
7,78 
7,79 
7.80 
7,81 
1,82 
7 .  85 
7,84 
7 ,  85 
7.80 
7.87 
7,88 


Surface 
du  -segment 


0,407  (1  +  5,07  + 
(».  i07(:  +  5.08  + 
(I.  ill7  C  :  5,08  + 
(t,407C  +  5,08  + 
I).  i07(;  ,  5,08  + 
(I,  i07  C  -:    5,08 


i;5,5i 

C 
05,42 


C 
(»5,50 

C 
05,58 


C 

05,  (»7 

,    (»5,75 


0,U)7C  +  5,08  +  '-^^ 


o,iO(i(;  +  ■•,.o<,(  +  ''•*',^''' 


0,400  c  +  5,09  + 


05.90 


C 


05  M't 

0,400(1  +  5,09+       ' 

1       ,        -r       (. 


O.iOOC  4  5,09 


(;4,00 


0,400(1  +  5,09  +  '''*'^'' 


04,5 


(1 
04,41 


0,  400(1  +  5,10  + 
0,400(1  +  5,10  + 
0,40(;(1  +  5,10  + 
0,400(1  +  5.  I  I  + 
0,400(1  +  5,11  + 
0,400(1  +  5.11  + 


,|,4.l5(l  +  5.12  +  *liv^^ 


(1 
0  4.49 

(1 
04,58 

C 
(ii.OO 

C 
0  4,74 


0,  405  C  +  5,12 


04.81 

o.4o:.!:  +  5,i2  +  ^i:^ 

0,id5C  +  5,I5  +  îii;^ 


0,405(1  +  5,15  + 


05,00 


ICH.  BOUCHARD] 


llli 


TIloriîLKS  PREALABLES  IlE  LA  MTIIITION. 


Poids 

Surface 

Poids 

Surface 

du  segment 

du  segment 

du  segment 

du  segment 

1' 

S 

1- 

S 

iï' 

II 

II 

h' 

7,S'.i 

0  io'.r  1  ',  ri  ■  *''••''■' 

S,1'2 

o,4o.ï(;  +  :,,io  +  '"'''' 

7.;t(i 

o.4o:.(;  +  r),L4  +  ''''•;'" 

8,ir, 

07    99 

7,!ll 

0  '.me  1  ^  li  '  '•••''*' 

sji 

0   40Ô  {'.  -\    '.  '•>()   1      '  •■'' 

.,.,_,,,        ^ 

T.'.t'i 

or.  is 
o.io:.c  +  :.,i4+     V 

8,i:. 

0  4or,  {]  +  r,  ')()-(  '"••'•' 

c 

7.  il.") 

o,4o:.(;  +  ô,L4 +  '''*:''' 

8,111 

0,40",  (>+ 5,21  +'"''*' 

7. '.14 

o,4o^c  i.r>.ii  1  ^^i!^^ 

s, 17 

0,405  C  + 5,21  +  ''''''»'• 

7.05 

i),m(:  1  r.,K.  i  '"'"'^ 

8,18 

G, 405  C  + 5, 22  4-^"'''''"''' 

C 

(;\    7i.> 

0,402  C  + 5,22 +  '''''7' 

7. '.m; 

o,io4C +  :.,]:.+  '  •, 

8,  10 

7,'J7 

(i,.io'.,:  +  .-„l.-,  +  "-Y" 

8, '20 

0,i02C  + 5,22 +  ''""• 

7,  lis 

0  (die  ■  -,  iii  '  ''■'•'** 

8,21 

0,402  C  + 5,22  +  ^"\^^ 

Ij 

7 ,  It'.i 

0  ÎOiC   1   -,  l(i   '  *''•'''""' 

8,22 

0,402C    1   5.22    1    ''^•'^** 

S,  00 

„,i,iic +  :.,!••. +  "■';,'*'* 

8,2", 

0   'iO'>C    1    5  ^^^    1    *'^'"'' 

S  (M 

oc.  9") 
0   'lO'i  ('    1    '.17    '        '- 

8    '>i 

0  40'>('    1    5  'i*î    1    ''^'''' 

S ,  IH 

0  404  ('   1   ',17    1   '"'*"'•'"' 

8,2:, 

08  9  1 

0, 402  C  + 5,25+       ',- 

S ,  or. 

0,404(:   ;   :,,I7  +  ''*'"'^'' 

8 ,  2C. 

0,402(:   1    5,25    1   '"•^V"'^ 

S,(li 

0.404  <-.-:,,  17 +  ''"•;*' 

8,27 

0,402  C  + 5,24 +  *"'^V'"'^ 

s,o:. 

0, 404  (;  +  :,j7 +  '■''';;''' 

8 ,  28 

0,4O2(:   1    5.24-1    ''V^'' 

s.  oc. 

(10,  C.  4 

(1  'il 'i  r   ;    1     7 

8,211 

0,401  C   I   5,25    1    "^:*''' 

s. 07 

.    ,   -  ..       .    .          CiC,C.4 

0  40 .  r  '   .  ix  1 

s.r.o 

0,401(;  +  5,25  +  *'^-"' 

s,  os 

o,4or.c  +  :.j.s +  '■"■';/' 

s.r.i 

0,40IC  +  5,25  +  *Y' 

s,  Ou 

0  4(r,c  ■  -,  is  1  '''''"'•' 

8 ,  r.2 

0,40U:  +  5,25  +  ''^',-'« 

s.  III 

(iC,,,S7 

8 ,  ".:, 

0  4oir  1  5  -,  1  '•'^•"^ 

VJ 

s. 11 

M'} ,  or, 

(1    'tO  >  ('    1      .      iS    1 

8,r,4 

0   401  c   '    5  -,    1    '•■'•'**' 

\j 

KoliMI  l,i:s  llK  l.\  sriilACK  liKS  SKGMKNTS  ANTIIIUlPOMKTItlOL'KS.        WU 


Poids 

du  segment 

V 

h' 


S,,")") 
H,5(» 
8,57 
8,58 

S.")'.! 
8,40 
8,41 
S ,  A-l 

S,!.-) 
8,ii 
8,40 
8,/tC) 
S,.i7 
8,18 
8,4!» 


8,52 
8,55 
8,5i 
8,55 
8,56 
8,57 


Surface 
du  segment 


0,U)l  C  +  5, '25  + 
0,401  (:+  5,25  + 
0,401  C  +  5.25  + 


li'.I.Oi; 

v~ 

(111.12 

C 
(il»,  21 


Ctll  20 
0,401  (1  +  5,20 +  ^-V^ 

(;i».57 


(I.IOI  c  n-  ■>/-^l' 


(')!(  4 
0,401  C -;- 5.20+       ' 


0,400  (;  +  5,27  + 
0,400 C  H  5,27  + 
0,400  C  +  5,27  + 
0,400  C  +  5,28  + 
0,400  C  +  5,28  + 


C 
r)it.54 

C 
09,02 

C 
(i!t.70 

C 
(■>!»,  7  î» 


C 
01».  80 


_  ,                     Iii»,!l5 
0,400  C  +  5.28  H ~ 

00  95 
0.400C  +  5,29  +  -I4I- 

0,400  0+  5,29+  '-^^ 

70,10 
•  C 
70.17 

C 
70.20 

C 
7().5i 

70,55 
(] 

70.  (il 
C 

70.70 


0,400  C  +  5,29  + 

8.50  i  0,400  C  +  5,50  + 

8.51  0,400  C -1- 5,50  + 
0,400  C  +  5,50  + 
0,599;:  +  5,51  + 
0,599  C  +  5,51  + 
0,599  0  +  5,51  + 


0,599  0+5,51  +-^\^ 
0,599  0+5,51  +-^V^ 


Poids 
du  segment 


II 


8,58 
8,59 

s.c.o 

8, 01 
8.02 
8,05 
8 .  04 
8.(i5 
8,0»i 
8,07 
8,08 
8,09 
8,70 
8,71 
8,72 
8.75 
8,74 
8,75 
8,70 
8,77 
8,78 
8,79 
8.80 


Surface 
du  segment 


II 


0,599  0  + 
(t,599  0  + 
(I.5'.I9  0  4 
0,599  0  ^- 
0,599  0  + 
0 , 599  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,588  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,598  0  + 
0,597  0  + 
0,597  0  + 
0,597  0  + 
0,597  0  + 
0,597  0  + 


»,52  + 
.,52  + 


70,80 

0 
70,92 


_.       71,00 

) , ,,2  A -. — 


0 
.,,^71.08 

-.,^71,17 

''■'-  + -c- 

>..)2  -i — 

71,55 

.,,...+ 


0 
71,58 


),55  + 
),55  + 
.,55  + 
j,55  + 
j,54  + 
.,54  + 
.,54  + 
.,55  + 
,55  + 
,55  + 
,50  + 
,50  + 
,50  + 
,57  + 
,57  + 


0 
71,01 


0 
71,04 


0 
71,07 


0 
71,0!l 


0 
71,71 


0 
71.80 


0 
71,88 


0 
71,90 


0 
71.94 

0 
72,02 

0 
72,02 
~C~ 
72,07 
"  0 
72,10 

0 
72,24 

0 
72,52 


ICU.  BOUCHARD] 


406 


TROUBLES  PREALA15LES  DE  LA  NUTRITION. 


Poids 
du  segment 

U" 


8,81 

8,82 

8,85 

8.84 

8,85 

8,80 

8.87 

8,88 

8,89 

8,00 

8,'JI 

8,02 

8,05 

8,04 

8,05 

8,90 

8,97 

8,08 

8,00 

9,00 

9,01 

0,02 

9,05 


Surface 
du  segment 

S 


0,507  C  +  5,57  + 
0,597  C  +  5,58  + 


72,40 

C 
72,59 

C 


0,597  C  + 5,58  4-^^ 


0,507  C  +  5,58 


72,70 


0,597  C  + 5,50  +  !^* 


0,507  C  +  5,59 -f 
0,597  C  4- 5,59  + 
0,590  C  + 5,40  4- 


72,92 

5 
75,01 

C 
75,0!) 


0,590  C  +  5,40  + 
0,590  C  + 5,40 
0,596  C  + 5,41  4- 
0,590  C  +  5,41  + 


C 
75,17 

C 
75,2(i 

75,50 

C 
75,41 


0,596  0  +  5,41  +1^ 
0,596  (;  + 5,42  +  ^^^ 


0,596  0  +  5,42  + 
0,596  0  +  5,42  + 
0,596  0  +  5,42  + 


75,49 

0 
75,52 

0 
75,61 


0,596  0  +  5,42  +  -^^ 

0,596  0  +  5,42  +  ^^^ 

75,90 
0 

74,0,') 


0,595  0  +  5,42  + 
0,595  0  +  5,42  + 
0,595  0  +  5,42  + 
0,595  0  +  5,45  + 


0 
74,15 

G 
74,21 


Poida 
du  segment 
P 
II' 


9,04 
9,05 
9,06 
9,07 
9,08 
9,09 
9,10 
9,11 
9,12 
9,15 
9,14 
9,15 
9,10 
9,17 
9,18 
9,19 
9,20 
9,2! 
9,22 
9,25 
9,24 
9,25 
9,26 


Surface 
du  segment 

S 

h' 


0,595  0  +  5,45  +  1^ 
0,595  0  +  5,45  +  1^ 
0,595  0  + 5,44 +  iip 
0,595  0  +  5,44 +  lii^ 
0,595  0  + 5,44 +  !ÎMi 
0,595  0  +  5,44 +  iM] 
0,595  0+  5,44 +  lii-:^ 
0,505  0+ 5,44 +lii;i^ 
0,594  0  +  5,45  +  1^ 
0,594  0  + 5,45 +  ZM! 

0,594  0  + 5,45 +  iy^ 

la 

0,594  0  + 5, 4i;   •   ''^'^'' 


0 
0,594  0  +  5,40+-!^ 

0,594  0  +  5,40  +  1^ 

0,594  0  + 5,47 +  1^! 

0,394  0  +  5,47  +  1^ 

0,594  0  + 5,47 +1M1 

0,594  0  +  5,48  +  1^ 

75  77 
0,594  0  + 5,48 +--jV- 

VJ 

0,594  0  +  5,48  +  1^ 
0,595  0  +  5,49  +  1^ 
0,595  0  +  5,40  +  ^^ 
0,505  0  +  5,49  +  ^^ 


FOHMIIJ'.S  |»i:  LA  SI  Hl'ACK  liKS  SKCMKNTS  ANTIIIKiI'mMKTIUUI  KS.         i07 


Poids 
du  segment 
I' 


!)/.'7 

y, 'il' 
S-.'o 
ii,r.i 

9,07* 

!),.>:» 

9,57 

9 ,  59 
9,40 
9,  il 
9,4'i 
9,-i.> 
9,ii 
9,15 
9,4(1 
9,47 
9,4H 
9,49 


Surface 
du  segment 

S 

Tl' 


0.;. 
(),") 
0 .  .- 
(i,r> 
0,:. 
0,:. 

0,7) 
0,ô 
0,5 
0,5 

0,: 

0.5 


15  C  -{  5,  19  + 
»5C  -1  ;.,i9  + 
15  C  +  5 , 4!»  + 
•5  C  -}-  5 ,  50  + 
»5(:  -r  5,50  + 
15  C  +  5,50 
15  C  -I-  5,50  -1- 
)5C-r  5,50  + 
t5C-f  5,50  + 


0,5 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 


70,4'.> 

C 
70.01 
'T. 
70,70 

C 
70,  S9 

70.9S 

77,00 

77,14 

C 
7  7, '25 


C 
77,51 


77,59 
77,08 


i)'2C  +  5,51  + 
9'2C  +  5,51  + 


78,05 


0,592  C  + 5,52  + 


78,55 


•2C  +  5,55  + 

)2C  +  5,55  + 


C 
78.41 


,  ,       .    ._       78,49 
I2C  +  5,.K. +  — ^ 

78,51 


(20  +  5,54  + 


78.54 
0,592  0  +  5,54  +  —^ 


0,592  0  +  5,54  + 
0,592  0  +  5,55  + 


78,05 
0 

78,115 


Poiily 
du  segment 

il' 


9,5(» 
'.•.51 
9.52 
9,55 
9.5i 
9,55 
9,50 
9,57 
9 ,  58 
9,59        1   0 


Surfare 
du  segment 


II 


9,00 
9,tll 
9 ,  02 
9,05 
9,0  4 
9.05 
9,00 
9,07 
9,08 
9,09 
9,70 
9,71 
9,72 


C  -I-  5,55  + 
C  +  5,55  + 
C  +  5,55  + 
0  +  5,. 55  -I- 
0  +  5,55  + 
C  ;-  5,50  + 
0  -i  5,5(1  + 
0  +  5,50  + 
0  +  5,50  + 
0  +  5 ,  50  -p 
0  +  5,50  + 
0  +  5,57  + 


78.07 

0 
78,75 

0 
78,84 

0 
78,92 

0 
79,00 

0 
79,02 

0 
79,05 

0 
79,15 

0 
79,55 


0 
79,42 

0 
79,50 

0 
79,70 


0  +  5,57 


79,80 
0 


79,85 

(.  +  J,o8  +  — Jr- 

.    .         79.85 
0  +  5,58  + 

0  +  5,58  + 

0  +  5,59 -h 

0  +  5,59  + 

0  +  5,59  + 


0 
79,88 

0 
7'.t.90 

0 
79.95 

0 
80,00 

Ô~ 
80,08 

0 
80,29 

0 

.       80,50 
0  +  5,00  +  — ^T- 


0  +  5,00  + 
0  +  5,00  + 


[CH    BOUCHARD] 


\os 


TROrni.KS  PnÉALAHLKS  1)1-   LA  MTniTlO.N. 


Poids        I 
du  segment! 

-  I 

11' 


!t,7r. 

'.1,7  i 

'.i.t:) 
'.i.Ti; 

!l.77 
'.t,7S 
'.•,7!l 
!),.S() 
!t,S| 


!»,S4 
il,  S.') 
!),S(! 
1I,S7 
!t,XS 
'.I.Sil 
11, '.Ml 
Il ,  '.I I 
lt,!l'2 

'.i,'.ir» 

'.l.'.li 

'.I .  il.") 


Surface 
du  segment 

S 

ïï' 


o,r.!i()(:-f  r,,(ii  -^ 
o.âiioc  +  r.,!;!  -f 
o,r»!K)c  +  :.,(;i  + 

0,-)!l()r,  +  ;),(',!  + 

o,ô!mc  +  .'>,<■' I  + 
o,r.ii(ic  +  .^,(il  + 
(),.-iiO(:  +  r,,(;i  _|_ 
o,r.siic  +  :.,(ii  -f 


so,:)() 
c 

S().(iG 

c 

8(1. 7  i 

c 

8(1.  SL> 

c 

8(),il| 

~n 

8().llil 

C 
81.(17 

(', 
81.(17 

C 


(i,.^8iM;  +  r).(ii  +  ''^'•" 

t  c 

il , 8:2  (1 , r»8!l  c  +  ,•) .(il  -f  ^^  '-" 


0,580  C  +  .•),(i2-f 
0,7,8!IC  +  r.,(i2  + 
(),.'58il(:  +  .■),(i2  + 
0,.188C  +  .".,(m  + 
(),".88C  +  .%,().•>  + 
(1,588  C  + 5, (M  + 

(»,r,88(;-f  .•).(ii-f- 

(1,588  C-f  .'.,(;i-f 

(i,,-;88(;  +  .'.,(ii  + 

(1,7,88  C+  r),().^  + 
0,588  0  +  5,  (M  + 

(i,588c  +  r).(i:>4- 

0,588  c  +  5,05  + 


8 1 .  i>8 

(;  ~ 
8l.5(i 

C 
81.15 

C 
8I..^5 

C 
81, (il 

C 
81,05 

C 
8Um 

C 
8 1 ,  75 

C 
8|.8i 

{. 
81.85 

TT" 

81.80 

C 
8l.it4 

(] 
82,02 


Poids 

du  segment 

V 


Surface 
du  segment 


il,il(i 
!I,!I7 
!I,!I8 
il.il'J 
10,00 
10.01 
10,02 
10.05 
10, Oi 
10,05 

lo.oi; 

10,(17 
10.(18 
lO.Oil 
1(1,10 
Kl. il 
10,12 
10.15 
10,  li 
10,15 

10.  k; 

10,17 
1(1.18 


0,588  G  +  5,00  + 
(1,588  C  +  5,0(;  + 
0,588  (;  +  5,(i0  + 
0.r,88C  +  5,07  + 
0,588  G +  5,07  + 
0,.-,88G  +  5,07  + 
0,588  G  +  5,(i7  + 


<», 588  (;  +  ,",, (17  4,: 


82.25 

G 
82,51 

G 
82,5!l 
~G 
82,00 

G 
82,00 

~ 
82.110 

G 
82.  il  7 

G 
85,1  il 


•G 

0,588  G  +  5,07 +  ^^MZ 
G 

85.  i8 

~G~ 

5.50 


0,587  G  +  5,07 


0,587  G  +  5,07 +  l:il 


0,587  G  +  5,(i7  + 
0,587  G  +  5,08  + 


85.  Oi 


G 
85,00 


0,587  G  +  5,08  +  - 


G 

85.08 


0,587  G  +  5,(i8 


G 
85,70 


0,,587G  +  5,0il  +  ^iîi4^' 
0,587G  +  5,(i!l  +  !îM! 


587  G  +  5,(i9  + 


G 

85,88 


G 


0.587  G  +  5,(i9  +  -^ 

^       G 

8i,05 


0,587  G  +  5,0!l  + 
(l,.587G  +  5,0il  + 
0,587  G  +  5,09  + 
0,580  0  +  5,70  + 


G 
84,15 

G 
8i.l7 

G 
84,21 


FIHIMILKS  l>K  LA   SIltKACK  HKS  SKCMKNTS  ANTIIIIOl'OMKTIUorKS.         Kl'.i 


Poids 

du  segment 

P 

II' 

Surface 

du  segment 

S 

ÏÏ" 

Poids 
du  segment 
1' 
fl" 

Surface 
du  segment 

S 

ii' 

ID.l'.t 
10, 'il 

o.r.sc.i;  +  :),7o  -\ — ^ 

O.jSC.  (:  +  ;),70  H p — 

0,5S()C  +  :),71  +      ; 

1(1/2-2 
10/2." 
lO/2i 

(),r,H.;  c  +  r., 71 +^*''"'** 
o.r.sc,  (:  + 5,7^2 +  ^**''' 
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il(» 


TROL'BLKS  l'RÉALAlîLKS  llK  LA  iNUTRITION. 


TABLEAU     DES    CORRECTIONS    DE     LA    SURFACE     DU    SEGMENT    DE    LA     FEMME 
QUAND  ON    LA  CALCULÉE  PAR  LA   FORMULE   DU  SEGMENT  DE  LHOMME 


p 

p 

h' 

Correction. 

h' 

Correction. 

lii'  'J.dO  à 

2.00 

l.(»20 

l»i'  (1,20  à 

6.2!» 

0.951 

L'.IO 

2,111 

1.(»I5 

(1,59 

(1,511 

(»,929 

'J/JO 

2 ,  211 

0,957 

0,40 

(i  ,  41» 

0.927 

■  *j,r.o 

2.511 

0,95  4 

0,50 

(1.59 

(».925 

2,40 

2 .  411 

0,951 

(1.(10 

(1.(19 

(».1»25 

!2,:»o 

2,51» 

0,950 

(1,70 

(i .  7J) 

0,922 

2,(10 

2 ,  01» 

0  .  9  41» 

(1.80 

(1.89 

0,921 

2.70 

2,70 

0,948 

6,90 

(1.119 

(».919 

2,S0 

2 .  81» 

0,947 

7,00 

7 ,  09 

0.917 

2, '.10 

2,1»H 

0.947 

7,10 

7.19 

0,917 

r),oo 

5,01» 

0,94(1 

7 ,  20 

7.29 

0,916 

5,10 

5.11» 

0,94(1 

7,50 

7.59 

0 , 9 1 5 

5.20 

5,20 

0,94(1 

7.40 

7 ,  49 

0,915 

5,50 

5,50 

0,940 

7,50 

7,59 

0,914 

5,i0 

5 ,  41» 

0.94(1 

7 ,  00 

7.(11» 

0,915 

5,50 

5,51» 

0.947 

7,70 

7.71» 

0,915 

5,00 

5,01» 

0,947 

7.80 

7 ,  81» 

0,915 

5.70 

5,70 

0,947 

7,90 

7 ,  99 

0,912 

5 .  SO 

5,89 

0,948 

8,00 

8,09 

0,912 

5 .  ',»0 

5.1»1» 

0,949 

8.10 

8.19 

0,912 

i.OO 

4,00 

0 ,  950 

8,20 

8 .  29 

0.911 

i.lO 

4,19 

0,952 

8,50 

8 .  59 

0.911 

4,20 

4,20 

0,955 

8,40 

8,49 

0.911 

i.50 

4,59 

0,955 

8,50 

8,59 

0,911 

i.iO 

4,49 

0,950 

8,60 

8.69 

0.911 

i .  50 

4,59 

0,959 

8,70 

8,79 

0,911 

i.tiO 

4 ,  09 

0,9(11 

8.S0 

8 ,  89 

0,911 

/t,70 

4.79 

0,905 

8,110 

8 ,  99 

0,911 

^1,80 

4,89 

0,970 

1» .  (»0 

9.09 

0,911 

i.'.tO 

4,99 

0,975 

9,10 

9.19 

0,910 

5 .  00 

5,09 

0,986 

9 .  20 

9 .  29 

0.910 

:..io 

5,19 

1,000 

9,50 

9,59 

0,11 10 

:> .  20 

5,29 

0,1181 

9,40 

9 ,  49 

0.910 

:>.5() 

5,59 

0,971 

9 ,  50 

9 ,  59 

0,910 

5,40 

5,49 

0,902 

1» .  (10 

9 ,  69 

0.910 

5,50 

5,59 

0,955 

ll,7(» 

9,79 

0.910 

5.00 

5,69 

0,951 

9 ,  80 

1» ,  81» 

0.910 

5,70 

5,79 

0,947 

9,90 

9 ,  99 

0,910 

5 ,  SO 

5,89 

0,940 

10,00 

10,09 

(t,910 

5,IKI 

5 ,  99 

0 ,  958 

10.10 

10,19 

0,910 

i;.i)u 

(1,09 

0.950 

l(».2(t 

10,24 

0,910 

(i,lll 

(1,19 

0,955 

'.Il 


TABLEAU    DE    L  ACTIVITE    HISTOLYTIOUE    SUIVANT    LES    AGES 


Albumine 

Albumine 

en 

Fraction 

en 

Fraction 

milligrammes 

de  l'albumine 

milligrammes 

de  l'albumine 

élaborée 

totale 

élaborée 

totale 

Ages. 

en  1  heure 
par 

fixe 
et  circulante 

Ages. 

en  1  heure 
par 

fixe 
et  circulante 

le  kilogramme 

élaborée 

le  kilogramme 

élaborée 

dalbumine 

en  24  heures. 

d'albumine 

en  24  heures. 

fixe. 

fixe. 

li  ;ins 

(M  1 

1 
71 

5'2   ;ul^ 

551 

1 
85 

IT) 

CL'Ii 

1 
7 '2 

55 

524 

1 
80 

ir. 

('.'2(1 

1 
75 

54 

517 

1 

87 

17 

(w:. 

1 
75 

55 

51(1 

1 
8S 

IS 

(iiiii 

1 

7i 

50 

5(15 

1 
90 

l'.i 

(i(i  i 

! 
75 

57 

400 

1 
91 

'-'(1 

599 

1 
75 

58 

489 

1 
92 

•Ji 

.")',»  i 

1 
70 

59 

482 

1 

Îi5 

'2-2 

jSO 

1 
70 

40 

475 

1 

[•7) 

'2.Ï 

585 

1 

77 

41 

41  ;s 

1 

9Y 

'Ji 

Ô78 

1 
7S 

42 

.4(1 1 

1 

98 

L'r> 

575 

1 
7!) 

45 

455 

1 
99 

'Ji; 

508 

I 

44 

449 

1 
1(10 

45 

44  4 

1 

loi 

•21 

5(i'2 

1 

8(1 

'iS 

550 

1 
.81 

40 

.45S 

1 

105 

tii) 

550 

1 
81 

47 

452 

1 
104 

r.i» 

5i4 

1 
85 

48 

.427 

1 
105 

1 

558 

1 
84 

49 

1 
422 

1 

107 
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TROl'BI.ES  PRÉALAI5LKS  I)K  LA  NUTRITION. 


Albumine 

Albumine 

en 

Fraction 

en 

Fraction 

milligrammes 

de  l'albumine 

milligrammes 

de  l'albumine 

élaborée 

totale 

élaborée 

totale 

Ages. 

en  1  heure 

fixe 

Ages. 

en  1  heure 

fixe 

par 

et  circulante 

par 

et  circulante 

le  kilogramme 

élaborée 

le  kilogramme 

élaborée 

d'albumine 

en  24  heures. 

d'albumine 

en  24  heures. 

fixe. 

fixe. 

M)  ans 

ild 

1 
IIIS 

01    ans 

r).j8 

1 
hi5 

M 

ill 

I 
MO 

i\-l 

r»5^2 

1 

yi 

400 

1 
III 

0.-. 

-.47 

1 
150 

.">."» 

100 

1 
11^2 

04 

-.4ti 

1 
151 

:.i 

59;) 

1 
Ni 

O.") 

.1.10 

1 
154 

r»,") 

7)90 

1 
liô 

00 

-.51 

1 
150 

:>(■) 

.-.Si 

1 
117 

07 

rm 

1 
1.58 

57 

.">79 

1 
119 

08 

,-)t>0 

1 
141 

M 

-.7i 

1 
PiO 

09 

515 

1 
145 

59 

.".r.s 

1 
I2!2 

70 

510 

1 
145 

t'iO 

.îo,-. 

1 
lL>i 

FEUILLE     D  OBSERVATION 


Salh 


S- 


Sr.if       - — -  (COriVCl  11)11 

,.|  ffc 'concci  idii 

(.oiiijflr.iion (cori-cclidii 

Miisnilaliiic - - -  (convclion 


pour  la 
pour  le 
pour  lo 
pour  le 


Date. 

surface 
poids 
poids 
lK)itls 


IHtKjnoslic - 

'•ouuces  aiilhriip(Uiii'tri<pii 


(  Poids 

)  T.iillK  II 

/   Tour  ,1c  l.iillc   C 


I'    = 


Somment  moyeu. 
Segment  uornial. 
Sojrment  réel .    . 


p 
îl 

s 
iT 

A 
II 

S 
Â 

A 

r, 
n 

i; 



X 

X 

X 

X 

C.orpidcucc 


.\di|iosile 


Kxcilatiou  (alalyii(|ue 


Activité  iiistolytitpie 


Fraction  de  lalh  totale  (|ui  sei-ait 
détruite  eu  24  h 


Afli\ ité    friycolyti(pi(> 


Quantité  de  lurinc  émise  on iieures, min.  .Nond)re    de    centimètres  cubes    (pii    tuent 

Densité. - 1  kilogr ' 

Degré  cryoscopique Coel'licient  urotoxique 

/  Cl.lorure  de  sodi.un -    ''"'^"  ''^  '"  '""'•'c^''''^  élaborée  moyenne - 

U,.,'.(,                                                    _  Nombre  des  molécules  élaborées  moyennes 

Azolc  de  rm-éc H»'  '»''"'  >  '<''o?'' " 

Azote  total To-xicité  delà  molécule  élaborée  moy 

Carbone  de  l'urée Nombre  des  molécules  élaborées  moyennes 

Carbone  total par  kilogramme  d'albumine  lixe   et   par 

Acide  pliospliorique heure 


C  >uiposiiion 
1  ar  litre.  . 


Donuces  de  l'aualyxe  urinaire  par  kiloçiramme  d'albumine  fixe  et  par  heure. 
(Les  poids  en  milligrammes,  la  quantité  d'urine  en  ccutimétres  cubes.; 


lltlNE 

IIIKK 

\/OTK     lit:     1.  URtK 

i:ahi!o.\k 

DE    l'iRKK 

A/.OTK    TOTAI. 

A(  IIJK 
lAllUONK     TOIAl. 

l'IlOSIMIOUIIJLK 

Si  la  surface 
était  normale. 

Albumine  réellement  détruite  par  heure  et  par  kilngranuae  d  albumine  fi.xc      

Albumine  qui  serait  détruite  si  la  surface  était  la  surface  moyenne     ,  normale 

Iraclioude  l'albumine  totale  qui  serait  détruite  eu  vingt-quatre  heures     ,  normale 


En  cas  de  glycosurie. 

(  Sucre  éliminé ~ 

Kn  2i  heures  et  par  kilo-  )  Sucre  formé  par  l'hydratation  de  l'albumine  élaborée 


.'ramme  d'albumine  lixe. 


Sucre  ingéré . 
Sucre   consommé 


('  eflicicuts  : 
Norm.dos  : 


Az^ 
Az' 


(?   TA 
Az 


0,85 


0,45 


0,87 


1'.'  52]  ^ 
C*     ~ 

3,50  0,25 
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A'oMj- Salle -Y". Dale^ 

Sexe — -     (correction  pour  la  surface  (16) 

_\ge [correction  ixmi'  le  iioid^  (l) 

i'.nmplexion (correction  pour  le  poids  (2) 

Musciilalior (correction  pour  le  poids  (3) 

Diaqnostic - 


Hoiinées  anthropométriques 


Poids  P  = 

Taille  11  =  (4) 

Tour  de  taille  C  =  (i) 


P 
II 

s 
lî 

A 
II 

S 
Â 

A 

C 

ïï 

(i 

(") 

(•■') 

(<i) 

(•'M 

«i) 

(<')) 

((i) 

X 

(8) 

X 

X 

('•M 

X 

(10) 

(1.")) 

(11) 

(17) 

(i'2) 

(lô) 

(14) 

Segment  moyen. 

Segment  uornial. 
Segment  réel .    . 


(Juanlité  de  l'urine  émise  en heures. 

heusité  - ■ 

Kegré  rryoscopiqiie - 


l'.orpulciice  (18). 


Adiposité  (10) 


Excitât  ion  catalyti([ue  (20)  ..,.• 


Activité  liistolyti(pie(2ri) 


Fractidu  do  1  alb.  totale  qui  serait 
détruite  en  24  h.  (26) 


Activité  glycolytique(50) 


Composition 
par  litre.  . 


Chlorure  de  sodium 

Urée . 

Azote  de  l'urée 
Azote  total    .._ 
Carbone  de  1  urée 
Carbone  total  _ 
Acide  iihosphoïKiuc 


Nombre    de    centimètres  cubes    qui    tuent 

1  kilogr - 

Coenicioiit  urotoxique 

Poids  de  la  molécule  élaborée  moyenne - 

Nombre  des  molécules  élaborées  moyennes 

qui  tuent  1  kilogr , 

Toxicité  delà  molécule  élaborée  moy , 

Nombre  des  molécules  élaborées  moyennes 
par  kilogramme  d'albumine  fixe  et  par 
heure - 


Données  de  l'analyse  ininairr  pur  hUoqramme  (l'albumine  fixe  et  par  heure. 
'Les  poids  en  milligranmies,  la  (fuantilé  d'urine  en  centimètres  cubes.) 


IKlNk 

iiiiii; 

AZOTK    IIK    I.'liuiE 

CAUUONK 
DE    l'uRKK 

AZOTE    ÏOTAI, 

CAItUOXE    TOTAL 

ACUIE 
l'HOSPlIOllIQL'E 

Si  la  surface 
était  normale. 

(21) 

(21) 

AliiumiMe  réellement  détruite  par  heure  et  i)ar  kilogramme  d'alhumiiie  lixe  (22) 

Albumine  qui  serait  détruite  si  la  surface  était  la  surface  moyenne  (2">) ,  iiormale(24) 

Traction  de  l'albumine  totale  qui  serait  détruite  en  vingt-quatre  heures  (26) normale  (27).. 


Kit  ras  (le  (jli/cosarir. 

/■  Sucre  éliminé 

Kn  2i  heures  et  par  kilo-  )  Sucre  formé  par  l'hydratation  de  l'albumine  élaborée (28) 


;ramme  d'albumine  li.ve.  )  Sucre  uigere. 

\  Sucre  consouuné  (2!V) 


Coeflicients  : 
Normales  : 


Az' 


C"(51), 


C'f32) 


0,85 


0,43 


0,87 


3,50 


0,25 


I     l'mir   ttdil    sujet    iloiil    l'iiffc    est    iiift'-i-iiMir  à  In-iilc  ans.    la  t'oiTcclidii  i|ui    si-ra  iiisn-ik'  si- 
Iroiivc  au  talili'iiu  des  currt'cliniis  <l'a|ii'i's  l'Ap-.  l'mir  Irciilc  ans  cl  uu-ilcssns,  il  n"y  a  |ias 
lion  à  eonrclion  :  on  inscrira    I. 
'2)  Suivant  le  lic^'ri*  de  la  t'oni|)l('\i<iii.  un  inscrira  U*  nnilli|ilicali'in'  i|ncin  Ironvi'ra  au  lalili'MU 

(le  correction  d'aiirés  la   cnni|)le\iiin. 
">    On  inscrira  le  coeflicieiil  fourni  par  la  colonne  A  iln  lalilean  île  corri'clion  ilaprès  la  inu-- 

culatnre. 
(T  I/unilé  est  le  ilcciinclre. 

r»)  Inscrire  le  poitls  du  seffiueut  ino\en  -  «luon  trouvera  en  ret;ard  de  la  taille  dans  le  talilean 

des  sejînienls  antln'o|>oniéli'i(|ues  moyens. 
(0)  Les    nombres  à  inscrire  sont  éj^'alenient    fournis    par  le    laldean   do    >egments  movens,  en 

ref;ard  de  la  taille. 
7)  On  uhtient    le  poids  du  se^;nu'nt    noj'mal   en    innllipjiant    le    poids    du    se^'inent  inoven  pai' 
les  corrections  1,  1  el  5. 

^S;  Un    ulilieiit   l'alliumine    lixe  du    sej^Miient  normal  en  niuilipliant    --  du  se^Muent  nioven  par 

les  ciu'rectious  I.  i  et  Ti. 

{{)]  Ou   obtient    la   ffraisse   du    scffuienl    noi-nial    en   niultipliaiil     -  du  scLMuent  nioven  par  les 

corrections  I  et  'J. 

,10,  On  obtient  le  poids  du  se};ment  réel  en  divisant   le  poids  du  corps  par  la  taille  — • 

;ll)  Ou  obtient  le  poids  de  lalbiuiiine  lixe  du  se>;nient  réel  en  multipliant  part),li  la  dillV'- 
rence  entre  le  seirnienl  normal  el  le  segment  réel,  si  ce  dernier  csl  le  plus  faible.  .S'il 
est  éijal  ou  supérieur  au  sefrnienl  normal,  le  poids  de  l'albumine  fixe  est  le  même 
pour  les  deux  serments. 

(12,  L'albumine  lixe  de  tout  le  corps  s'obtient  en  niullipliani  par  la  taille  le  poids  de  l'albu- 
mine l-!xe  du  segment  réel. 
15  Si  le  poids  du  segment  réel  est  supérieur  au  poids  du  segment  normal,  la  dillérence 
entre  ces  deux  segments  augmentée  du  poids  de  la  graisse  du  segment  normal  iloime 
le  poids  de  la  graisse  du  seg:nent  réel.  Si  le  segment  réel  est  moins  lourd  que  le 
segment  nonual.  on  uudtiplie  la  dill'ércnce  par  O.'ii  et  on  retranche  le  produit  du 
poids  de  la  graisse  du  segment  normal. 

il4)  On  obtient  le  poids  de  la  graisse  de   tout  le  corps  en  multipliant  [lar  la  taille  li;  |)oid;  de 

la  graisse  du  segment  réel. 
I.")i   Ou  trouvera,  eu  regard  du  poids  du  segment,    la   fornuili'  de  la  surface  de  ce  segment  au 
tableau  des  surfaces  des  segments. 

iH)  On  trouvera,  en  regard  du  poids  du  segment  dans  le  tableau  des  corrections  pour  la  sur- 
face du  segment  de  la  femnu',  le  nmltiplicateur  par  lequel  ou  devra  multipher,  >'il 
s'agit  d'une  femme,  la  surface  obtenue  comme  il  est  dit  note  15. 

(17    On   obtiendra    la    surface   de   tout  le  corps  eu  multipliant  par   la   taille  la  surface  du  si-g- 

ment  réel. 
18    On    obtient  la  cor|)ulenci'   en  divisant  le  poids  du   segment    ré'el  par  le  poids  du  segment 

moyen. 
I'.)j  Ou  obtient  l'adiposité    en  divisant  la  jrraisse  du  segment    réel   par   la  graisse  du  segment 

normal. 
•10)  On  obtient  l'excitation  catalyliqui'  en  ilivisaut  la  surface  par  kiloi;raunn(?  d'albumine  lixe. 

le  Y  ^l"  segmeid  réel  par   '-  du  segment  moyen. 

■Jl     La  correction    se  fait  en  divisant   soit  le  chiffre   de   l'urée,  soit  le  chillre  de  l'a/ote  total 

par  le  coefficient  d'excitation  catalytique. 
['■l'-l\  On  obtient  l'albumine  réellement  détruite  en  multipliant  l'azote  total  réel  par  G.75t). 
rlTt)  La  correction  se  fait  eu  divisant  l'albumine  réellement  détruite  par  l'excitation  calalvtiuue. 
l'ii)  La  ipiantité  dalliumine    qui  devrait  èlie  normalement  détruite    est   donnée,  en   face  de 

l'âge,  par  le  tableau  de  l'activité  histolyti(|ue  suivant  les  âges    I"'  colonne  . 
'lo     L'activité    histolylique,  coMi|iarée   à  la   normale   (jui  est   1,   s'obtient  en  divisant    le   chillre 

corrigé   de    l'albumine  détruite  par  le   chitlre  normal   obtenu  comme  il  est  dit  note  "24. 
'Jti    Le    numérateur  de    la   fraction   est   I.  On  obtient    le   dénominateur  eu  divisant  le  nombre 

ajiprni>rié  de  la  colonui- (^    tableau  di'  correition  d'après  la  mnsculatuic)  parle  poids  cor- 
rigé de  l'albumine  lixe  détruite  en  une  heure  par  le  kilogramme  d'albumine  lixe. 
'11     La    fraction   normale    est    indiquée,  en   face  de  l'âge,  dans  le  tableau  de  l'activité  liisto- 

lytiipie  suivant  les  âges    '2''  colonne^. 
'iSi   (In    obtient    le    sucre   formé   par    hydratation   de   l'albuinine   eu   multi|iliarit   par  ZJb'J  le 

chillre  réel  de  l'azote  total. 
'1'.)}  Ou  obtient  le  sucre  consommé  en  ailditionnant   le  sucre  formé   par  ralluimine  el  le  su  re 

ingéré  et  en  retranchant  le  sucre  éliminé. 
."0    On    obtient    l'activité    glyctdyticpie    en  ilivisaut  par  (i'2,'2  le    poids  du    sucre  consommé  eu 

vingt-quatre  heures  par  li-  kilo^'ram l'albunniie  lixe. 

,ôl;  Lu  retranchant  le  carbone  d'  l'uree  du  carbone   total  on  a  {'.-.   Kn    n'Iranchant  l'azote  de 

l'urée  de  l'azote  total  on  a  .K// . 
~t-2)  On    obtient    ("."    le  carbone  de   ralbuiiiinc  détruite   en   multipliant    par  .'j.lJl  le  chillre  de 

l'azote  uriiiairi'  total. 
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CHAPITRE  PREMIER 

LES  CAUSES  DES  RÉACTIONS  NERVEUSES 


lin|ioitaiK't'  tlos  ri'ui'tions  iicrvoiiscs.  —  Causes  jii'ovofaliicos  des  réactions  nerveuses , 
action  des  divei's  agents  pathogènes.  —  Modifieations  des  centres  réactionnels.  — 
Rôle  do  riiérédilé,  de  l'innéilé,  de  l'édiieatinn.  —  liihiliition  des  réactions  nerveuses  : 
la  volonté,  rattenliuii. 

Importance  des  réactions  nerveuses  en  physiologie  et  en  patho- 
logie. —  A  (ùtr  (lu  iiiilioii  humoral,  rcprésontô  par  le  sanj.!;  cl  la  lviii|)Iic, 
il  tant  fairt'  une  place  au  iiiilicii  dynainiipic,  c(Mistitii(''  jtar  le  svstciiic 
nerveux. 

C'est  le  système  nerveux  (pii  assure  l'imité  de  l'organisme,  (pii  en  soli- 
darise les  diverses  parties,  en  réj^iilarise  Taetivité  nutritive  et  fonctinn- 
uelle.  Pour  (pie  la  vie  se  maintienne,  il  lant  (pie  les  cellules  soient 
plongées  dans  un  milieu  dont  la  constitution  teste  lixe  et  invarialile;  si  la 
(piantité  deau  contenue  dans  le  milieu  vient  à  augmenter,  le  système 
nerveux  stiumle  les  sécrétions  des  émonctoires  et  notamment  des  reins; 
si  l'eau  diminue,  il  avertit  l'être  en  traduisant  la  souffrance  de  l'organisme 
par  un  besoin  spécial,  la  soif.  En  activant  et  en  ralentissant  les  mouve- 
ments respiratoires,  il  dirige  lapporl  de  l'oxygène  et  rexlialafion  de 
l'acide  carhonicpie.  11  préside  à  la  régidarité  des  excréta  et  des  ingesta 
solides;  la  sensation  de  la  faim,  comme  celle  de  la  soif,  ne  siège  pas  dans 
lestomac  :  c'est  une  im|)ression  générale  dont  nous  avons  conscience  par 
le  système  lU'rveux.  FI  a  encore  j)our  mission  de  régler  les  activités  mitri- 
tivcs  et  fonctionnelles  des  cellules,  soit  en  agissant  directement  sm-  elles, 
soit  en  agissant  indirectement  par  les  modifications  circulatoires  qu'il 
détermine. 
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.M;iis  (xiiir  (|ii  il  puisse  iiilcrvciiii',  le  svslrmo  iicivciix  a  hosoin  (rcxcita- 
lioiis.  (|iii  iiu'Uoiit  en  jeu  sou  activité  réilexe  :  ses  actions  ne  sont  (|ue 
dos  réactions,  se  j)i"0(luisant  au  point  excité  et  pouvant  s'étendre  à 
distance  :  il  joue  ainsi  un  rôle  très  iui|>(ulant  dans  la  ffénéralisation  des 
accidents  consécidifs  à  une  lésion  locale. 

Prenons  un  exemple  très  simple  :  siip|tosons  (pi'uu  corps  étranger,  ou. 
coumii'  on  dit  |)arrois,  une  é|)ine  inllaumiatoire,  ait  pénétré  dans  une 
partie  île  Torganisme.  Sa  présence  provoque  d'abord  des  troubles 
locaux,  des  ii'actions  éléuu'ntaires  cpii  se  passent  au  poiid  même  de  son 
introduction;  ce  sont  les  dystroplîies  cellulaires  autonomes  (pii  sur- 
viennent en  dehors  de  toute  inteivention  du  système  n(>rveux.  Mais  celui-ci 
ne  tardera  pas  à  réagir.  Son  excitation  se  traduira  par  uni;  sensation  sub- 
jective, la  douleur:  puis  se  produira  par  une  action  réilexe,  c'est-à-dire 
|)ai'  une  excitation  des  centres  vaso-dilatateurs,  une  série  de  modifica- 
tions vasculaires  :  les  vaisseaux  se  dilateront  autour  de  la  partie  atteinte; 
les  exhalations  interstitielles  deviendront  plus  abondantes;  il  en  résul- 
tera un  apport  plus  considérable  des  matériaux  combustibles  et  de  la 
substance  coudjurante,  Toxygène,  et  |iar  conséquent  une  augmentation, 
souvent  très  marquée,  des  coudtustious  locales.  Nous  concevons,  dès  lors, 
coiument  se  produisent  les  (piatre  phénomènes  cardinaux  de  rinllamma- 
tiou  :  la  rougeur  qui  résulte  de  lafllux  sanguin  exagéré;  la  tuméfaction 
due  à  lexsudation  des  plasmas  et  des  cellules  blanches,  sorties  ])ar 
dia|)édèse;  la  chaleur  relevant  d'une  exagération  des  combustions;  la 
douleur  enfin  (pii  n'est  j)lus  la  même  que  primitivement.  Au  début,  c'était 
soit  une  doideur  aiguë,  soit  une  sensation  de  gène,  résultant  de  la  ])ré- 
sence  du  corps  étranger;  actuellement,  tout  dépend  des  réactions  surve- 
nues dans  le  tissu  malade  :  le  sujet  ressent  des  battements  (pii  traduisent 
rexagération  de  la  circulation,  une  douleur  pongitive  due  à  la  distension 
des  tissus,  à  la  congestion  des  parties  voisines. 

Yoilà  donc  toute  une  série  de  réactions,  mais  de  réactions  locales,  se 
|)roduisaut  au  point  même  qui  a  été  vulnéré.  Ce  ne  sont  pas  les  seules 
manifestations  qui  puissent  survenir.  Sou*s  l'inlluence  de  la  même  cause, 
on  observe  des  actes  réflexes  portant  sur  la  nutrition  de  l'organisme;  il 
en  résulte  une  élévation  de  la  température  générale,  une  augmentation 
dans  la  production  des  matières  excrémentitielles  et  de  l'acide  cail)oni(pu\ 
Dès  lors  |)Our  fournir  aux  échanges  plus  actifs,  la  circidation  devieid  plus 
rapide;  la  respiration  est  accélérée;  une  quantité  plus  considérable  d'eau 
étant  nécessaii'c  pour  dissoudre  les  substances  produites  et  les  entraîner 
au  dehors,  il  en  résidte  une  sécheresse"  des  unupieuses  et  une  sensation 
de  soif.  Mais  la  sécrétion  rénale  étant  en  même  teiiq)s  modifiée,  l'urine 
peut  ("'Ire  nioius  abondante,  (les  divev's  troubles,  l'ctenfissant  sur  la  com- 
position du  sang,  provo(pient  de  nouvelles  réactions  nerveuses  et,  secon- 
dairement, des  décharges  intermittentes,  consislaid  en  sueurs  et  en  flux 
bilieux. 

Ainsi  la  lésion  primitive  a  suscité  des  réactions  générales;  elle  a  mis 
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en  iii(»ll\('iiit'iit  Ions  les  i(Mi;i;;('S  de  I  <»|-^;iiiisiii('  :  c  csl  I  iiisiilicrlidii  lociilc 
<|in  lr(iiilil(>  l:i  (|iii('-lii(l('  (In  ;;iiiiv('ni(>iii<>iit . 

Mais  il  cxisli'  un  anlic  mode  de  jj;»'iK'l'alisaliiiii  (tii  1rs  rcaclions  ner- 
veuses voni  enrôle  inler\<'nir. 

Reprenons  reveniple  île  r«''|tine,  on  |tlnlol  sn|i|>osons  nne  plaie  sans 
eorps  éliani;t'r.  mais  souillée  par  des  ^eiines  iuleclieux.  Les  niiei°(d)es 
vont  se  nndlipliei' el  pt'neli'eiont  dans  les  vaisseaux  sanguins  et  Kniplia- 
liipies:  dans  ce  deiniec  cas.  un  instant  retenus  |)ar  les  ^an;^lions.  ils  lini- 
l'ont  par  l'rancliir  cette  harrièri'  el  arriveront  encore  dans  le  saii;;.  Ile 
milieu  ne  leiu'  étant  ^uèic  lavorahle.  ils  iront  se  déposer  dans  les  tissus, 
les  iuu(pieuses.  les  séreuses,  les  glandes,  et  y  donnei'ont  naissance  à  des 
fuyors  secondaiics,  (pii  ne  lardeiont  pas  à  piovocpier  de  nouveaux  phé- 
nomènes réactionnels. 

r,e  nest  |)as  seulement  par  les  lésions  locales  (pi  elle  déleiniine  (pie 
rinleclion  met  enjeu  les  léactions  nerveuses;  c'est  aussi  |)ar  les  matières 
sidul)les  au\(|uelles  elle  d(tnno  naissance  el  (pii,  en  excitant  ou  (»araly- 
sant  les  diverses  parties  du  système  nerveux,  vont  susciter  une  série  de 
troubles  secondaires.  Théori(jueuient,  il  est  impossible  de  concevoir  une 
lésion,  (piels  (pie  soient  son  siè^e,  son  étendue  et  son  intensité,  dont 
les  ellets  restent  locaux.  Mais  les  luanirestations  secondaiies  sont  évidem- 
ment Ibrt  variables  :  tantcit  elles  sont  tellement  léj^ères  qu'elles  passent 
complètement  inaperçues;  faiit()t,  an  conti'aii'c,  elles  sont  tellement  inar- 
(jiiées  (piClles  dominent  la  scène  morltide.  I.a  lésion,  (pii  a  servi  de 
point  de  (lé|»ait  aux  manifestai  ions  nerveuses,  |)eut  dès  lors  être  rejetée 
au  second  plan  ou  même  rester  entièrement  latente  :  t(d  est  le  cas  de 
reniant  (pii  est  pris  de  convulsions  à  l'occasion  de  vers  intestinaux. 

L'intensité  et  la  nature  des  manilestations  réaclionnelles  dépendent, 
comme  toujours,  de  deux  l'acteurs  :  il  nous  tant  donc  |)asser  successive- 
ment en  revue  le  itde  des  causes  provocatrices  et  le  mode  de  réaction  de 
l'or^'anisme  atteint.  Jl  sera  fiicile  de.se  convaincre  (pie  i  état  de  l'orga- 
nisine  est  le  l'acteur  de  beaucoup  le  plus  iin|)ortanl  :  des  causes  en  aj)pa- 
rence  futiles  peuvent,  sur  un  terrain  prédis|)osé,  susciter  des  réaclious 
extj'èniemenl  vives. 

Causes  provocatrices  des  réactions  nerveuses.  —  Sans  faire  une 
étude  complète  des  agents  d'excitation,  nous  devons  envisagei' rapidement 
leur  inlluence  et  passer  en  revue  les  dilVérents  gi'oupes  de  causes  pathogènes. 

Les  agents  mécaniques  sont  généralement  exogènes,  extérieurs  à 
l'iu-ganisme.  <Juel(|ues-uns  cependant  naissent  dans  rorganisme  lui-même  , 
les  calculs  hépatiques  ou  urinaires,  les  embolus  n'agissent  pas  autrement 
que  des  corps  étrangers  venus  de  l'extérieur.  Dans  les  deux  cas.  les  agents 
mécaniipies  pidvo(pient,  au  |)oint  d'application,  une  série  de  lésions 
locales,  dont  li-tiide  a  d('jà  été  faite  à  pi()[)os  Av^  dystrophies  élémentaires 
autonomes  (I.  I,  p.  .M5).  Mais  ils  suscitent  aussi  une  série  de  iraclions 
(|ui  peuvent  se  traduire  par  des  inodilications  locales  et  g(''n(''rales;  loca- 
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Iciiicill  ce  sont  les  coniicslioiis,  les  s|>;isiii('s.  les  Iroiihlcs  sc'cri'loirt's, 
('"(>st  une  sorte  de  léllcxc  en  navcllc  ;il)oiiliss;inl  ;ni  point  de  (Ic'parl.  En 
iiiciiif  tt'iii|is  les  iiianil'cstiitions  |»('iivi'iit  (lillusci':  suivant  I  intensité, 
ri'IcMiliic  (le  I  aiiciit  vulneiant.  suivant  la  sensihililé  i-t'aclionnelle  du  sujet, 
on  oliseiveia  des  li|»otliyniies,  dvi^  syAcopes,  des  convulsions,  parfois  ce 
svndioine  si  important  cpie  nous  étudierons  eouiplèteuieni,  le  elioc  ner- 
veux. 

Les  (Kiciils  pliiisifjiicK  |)euvent  jirovocpiei"  des  troubles  locaux  et  génc- 
faux  senddaldes  à  ceux  (]ue  déterminent  les  a<;ents  mécani(pies.  C'est  ce 
(piOn  ohserve  aussi  l»ien  sous  rinlluence  du  IVoid  intense  que  de  la  chaleur 
l^élure,  hrùlure,  coup  de  soleil)  ou  de  la  décharge  électi'ique.  Les  niani- 
l'estations  locales,  parfois  très  marquées,  peuvent,  dans  d'autres  cas,  faire 
coiiqilètement  défaut  :  témoin  réiernuement  qui  survient  en  jiassant  de 
i"oud»re  au  soleil  et,  chez  certains  sujets  prédis|)osés,  l'attaque  dhystéric 
ou  de  catalepsie  à  la  suite  d'une  violente  iuq)ression  sensorielle,  visuelle 
ou  auditive.  Les  réactions  nei'v<>uses  interviennent  surtout  dans  la  pro- 
duction des  troubles  (pu  acconq)agnent  les  variations  du  baromètre  ou  du 
lliermouiètre  et  dans  la  pathogénie  des  maladies  dites  a  frigore.  Si,  dans 
ce  dernier  cas,  il  laiit  laire  une  large  part  à  l'infection,  il  serait  injuste  de 
lejeter  lintervention  des  agents  ])hysi(pies  qui.  en  créant  l'opportunité 
morbide,  ont  prépare  le  développement  de  la  maladie. 

Parmi  les  (kjciiIs  (■liiiiii(iu('s,  les  causti(pies  se  conq)oi1ent  comme  ceux 
<les  agents  physiques  (pn  déterminent  d'abord  des  lésions  locales.  Quant 
aux  toxiques,  ils  mettent  souvent  en  jeu  les  rcMctions  nerveuses;  en  agis- 
sant sm'  les  cellules,  ils  augmentent  ou  diminuent  les  rétlexes.  modilient 
le  fonctiomiement  des  centres,  j)rovoquent  les  convulsions  ou  la  |)aralysie, 
les  troubles  cardia(pies  et  respiratoires,  les  vomissements,  les  manifesta- 
tions ])svchi(|ues.  ivresse,  délire,  hallucinations.  Parfois,  enfin,  les  poisons, 
en  déterminant  des  lésions  viscérales,  suscitent  indirectement  la  pro- 
duction d'une  série  de  troubles  secondaires. 

Les  causes  animées  mettent  aussi  en  jeu  les  réactions  nerveuses.  Les 
parasites  intestinaux,  par  exemple,  peuvent  provoquer  les  convulsions,  la 
svncope;  les  alVections  cutanées  pai'asitaires  s'accompagnent  souvent  de 
manifestations  à  distance.  Mais  où  le  système  nerveux  intervient  le  plus 
activement,  c'est  au  cours  des  infections  :  en  sécrétant  des  toxines,  les 
uncrobes  agissent  connue  les  poisons  exogènes  et  suscitent  une  série  de 
réactions  (pii  ex|)rKjuent,  au  moins  pour  une  part,  linummilé  et  la  ])ré- 
disposition  morbides  et  jouent  un  rôle  important  dans  la  genèse  des 
svmptômes  et  des  lésions. 

Heste  une  séiie  de  causes  dont  linteiprétation  est  souv(;nt  malaisée; 
{•0,  sont  les  causes  psychiques .  Toute  impression  morale  détermine  des 
modifications  somatiques;  celles-ci  peuvent  même  porter  sur  les  fonctions 
visc(''rales;  ainsi  une  mauvaise  nouvelle  arrête  la  digestion,  une  émotion 
provo(|ue  la  diarrhée.  Parmi  les  manifestations  les  plus  frécpientes,  nous 
citerons  les  [palpitations  cardiacjues,  les  troubles  respiratoires,  les  Irem- 
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ltl('iin'iil>.  les  ((mMilsiuiis,  les  |i;iiiil\sit's,  les  iiindiliiMl imis  viiso-iiinliicfs, 
iiiK'mif  (»ii  (•(iii^csliiiii.  et  les  iiiiiiiirf>l;ilions  inlcllccliicllcs  :  les  idt'cs 
(lt'\  icniicnl  limiiilliiciiscs,  (Icsctnldiiiiccs.  Iti/.iincs.  mi  liicii.  ;iii  conlr.iirc. 
une  idi'c  siiiiiil  (|iii  inliilu'  loiilo  les  iiiilics  :  le  |miI\  idcisiiic  iiiilciicur  csl 
i'('iii|)l.i)'i'  |);ii°  le  iiioiioidcisiiic. 

Ictus  ces  lioiddt'S  d  oriiiiiic  |>sy(lii(|ii('  iciitiriil  liicii  d;iii^  If  ^idiipc  Ao 
itMtliniis  nci'vciisfs,  ciir  ils  (inl  df  (ir(i\(M|ii(s  |(;ir  iiim'  cm  iliilioii  cnIciim'; 
il  csl  (''vidciil  ([lie  I  cire  <|iii  scimiI.  par  liv|i(»llirsc,  m  dcliois  de  luiilc 
t'xrilalion,  scnsitivc  ou  sciisoiicllc,  c  csl-ii-diic  de  loiilc  iiiiMldicalioii  (!aii> 
liiilciisilc  (III  la  iiatiii'c  (li>  ces  r\ritaliiiiis.  ne  siiltiiail  aiiciiii  rliaiii^riin'iil . 
|ias  plus  dans  k*  doiiiaiiic  psvchicpic  (|iif>  dans  le  doiiiaiiii'  sdiiialicpit'.  Scii- 
loiiKMit  (' Cst  suiloiit  (Ml  itiatit'-i'c  |is\('lii(pii'  (pic  I  iii(li\  idiialisiiic  du  sujet 
iipparait  le  plus  iictlciiiciit.  ce  ipii  a  fait  dire  InrI  justement  h  liahaiiis 
(|iio  les  iiiipressidiis  sont  dans  ndus-nieiiies  et  luui  dans  les  ohjels. 

Suivant  I  état  héréditaire  nu  aeipiis,  les  réactions  seiont  modiliées 
dans  leur  intensité,  leur  nature,  leur  iiiomenl  crapparition.  Les  licns 
laihles,  les  enlants.  s(Wit  iiu'aj)al)les  de  caelier  ICITet  |)i'0(luil  ;  les  léaelions 
sont  intenses  et  iiuuiédiatos,  elles  ont  vérilahleiiienl  le  earactère  instan- 
tané et  lalal  du  réilexe.  Chr/.  I  lioiiiiue,  dont  la  vidonté  est  plus  |iuissanle 
par  hérédité  ou  par  éducation,  les  rétiexes  peuvent  être  iiiliihés  ou  retar- 
dés; un  individu  éiier|iii(jue  supporte,  sans  aucune  (''iiiotion  apparente, 
une  mauvaise  nouvelle,  cpiitle  plus  tard  à  prc'senler  une  série  de  Iroiildes 
(|U  il  a  puniascpier  et  (pii  n  apparaîtront  (piaprès  un  certain  temps. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  tout  natiirelleiiient  à  étudier  linllueuco  du 
deuxièiii(>  l'acteur  (pie  nous  avons  admis  et  à  recliercliei'  (pielles  sont  les 
modilications  (pie  peuvent  suhii'  les  centres  r(''actionneIs. 

Modifications  des  centres  réactionnels.  —  Les  causes  (|ui  inter- 
viennent pour  modilicr  le  pouvoir  reactionnel  des  centres  peuvent  être 
divisées  eu  deux  gioupes  :  les  unes  sont  représentées  par  les  agents 
externes;  ce  sont  des  causes  jiénérales  (pii  exercent  leur  intluence  sur  tous 
les  êtres  vivants;  les  autres,  dOrdre  interne,  sont  des  causes  spéciales, 
e.xpliipianl  le  particularisme  conjiénilal  ou  acipiis  des  dilTérents  êtres, 
l'endaiit  compte  des  siisceptihilités  individuelles. 

Influence  des  exeUationa  sensitiro-sensoj'ielleK  su)-  le  pouvoir 
réaclionnel  des  centres.  —  Il  est  hien  évident  (|ue  le  pouvoir  réilexe  sera 
modilié,  toutes  les  fois  (pie  se  produira  un  chan«;emenl  dynamiipu'  dans 
I  état  des  paities  (pii  servent  de  point  de  départ  aux  impiessions  centri- 
|»('tes,  des  centres  aiix(piels  elles  s(>  rendent,  des  organes  au\(piels  alii  u- 
tissent  les  voies  cenlriru<fes. 

Tout  changement  dans  la  sensihilité  des  parties  e\citées  modiliera  le 
pouvoir  l'éactionnel  :  rhy|ieresthésie  cutanée,  par  exem|)le,  en  ren- 
dant les  iiupr(>ssions  plus  vives.  au|.;inentera  I  éner;j;ie  des  réactions; 
ranesthésie  aura  un  elVet  inverse  et,  si  elle  atteint  un  haut  dej^ré.  les 
réactions    pouironl    être    complètement    supprimées.    I>es    uKtdiJications 
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si'inlthililcs  |i('ii\('iil  se  prodiiir'c  sur  loiilrs  les  |»;irli('s  sciisililcs,  cl  siii'  les 
<>i'i[;iii('s  sfiisoiicls;  leurs  cousiMiucnccs  soûl  Ihcilcs  î\  saisir.  Ouaul  à  leurs 
causes,  elles  sonl  évidcuuueul  uuilliplcs  :  laiilnl  les  uiodilicatious  de  la 
sensihiiilé  |»éii|)liéi  i(|ue  rcsullcnl  de  uialadies  anléiicui'cs  ou  aciuellos: 
lauhil  (dies  soul  produites  accidenhdieuieul  ;  c Csl  ce  (ludii  voit  si  souvent 
sous  I  inlluence  des  aiiculs  |)liysi(|ues.  des  a|)|dicatioiis  IVoides  ou  (diaudes, 
i|iii  |)i()vo(|uenl  clie/.  Iitus  les  siijcls  (\v^  clianj^icuienls  d\  iianii(|ues  dans  les 
appareils  récepleins. 

("a'itendant  les  piit-nonièncs  sont  souvent  plus  couiplexes  ipi  il  ne  scudile 
au  pieniier  altoid.  Tout  ajicnl  (pii  uiodilie  la  sensibilité  périphérique 
retentit  l'orct-nient  sur  les  cfMitrcs.  v^i,  par  e\ein|tle.  la  peau  devient  plus 
sensible,  les  excitations  iiupeiceptildes  (]ui  sCxercent  conslaïuineni  à  sa 
surlace,  ii'ont  uiodiliei'  les  centi'es  réactionnels;  l'éciprocpiement.  laholi- 
tion  ou  la  diminution  de  la  sensibilité  devia  supprimer  riniluence  de  ces 
excitations  inconscientes  qui  jouent  un  rôle  si  iui|)oi'tant  dans  le  t'onction- 
neuient  des  centres  nerveux. 

On  s'expli(pie  ainsi  riinportancc!  tliéra|)euti(|ue  des  agents  pliysicjues 
(pii  stimulent  les  téguments,  des  i'iictions  sèches  ou  humides,  des  bains  et 
des  douches.  C/est  peut-étie  dans  des  ell'ets  de  ce  genre  qu'il  faut  cher- 
chei'  le  secret  de  I  action  des  eaux  minérales  :  les  ccdiules  nerveuses  péri- 
j)héri(pies  ou  même  toutes  les  cellules  vivantes  doivent  posséder  une 
sensibilité  (pii  dépasse  de  beaucoup  celle  des  réactifs  chimiipu^s.  Les  êtres 
inferiein"s,  conune  lont  montré  IJaulin.  Ncegeli.  ])euvent  décider  des 
(piantités  d'argent  ou  de  cuivre  tidlement  minimes  ipu'  limagination  en 
reste  confondue:  I  pour  1  (MM)  000  000  d  un  sid  de  cuivre  enqiéche  le 
dévelop|)euient  de  la  spii-ogyra;  de  Feau  dans  lacpielle  on  nu't  une  pièce 
doi'  dissout  assez  de  cuivre  |)our  faire  j)éi'ir  ce  végétal.  Si  Ton  envisage 
les  êtres  snpériein's.  ne  voit-on  pas  les  nerfs  olfactifs  inlliUMicés  par  des 
parfums.  c"est-à-dire  par  des  émanations  qui  ne  sont  plus  pondérables,  et 
cependant  ces  parfums  peuvent  exercer  une  action  assez  puissante  pour 
provo(puM'  divers  j^hénouiènes  réactionnels,  depuis  la  nausée  et  le  vomis- 
sement jus{|u'à  la  migraine,  l'accès  d'asthme  ou  l'attaque  d'hystérie.  On 
conçoit  dès  lors  (ju(>  des  trac(^s  inappi"écial)les  de  diverses  substances  con- 
tenues dans  les  eaux  min(''rales,  ou  bien  des  coud)inaisons  j)articulières, 
l'union  de  Tai-gon,  |)ar  exem|)le,  aveeecrtains  métaux  rares,  puissent  agir 
SOI'  nos  expansions  nei'veuses  périj)b('ri(|ues  et.  par  rc'aclion  nerveuse, 
modilier  ])rofon(léuu'nt  létat  de  la  nulrilion. 

C'est  aussi  par  une  action  sur  le  système  nerveux  terminal  (pie  s  exei'ce 
rinlbience  du  IVoid,  du  (diaud,  des  variations  bygr(Hné|ii(|u<'s,  toutes  con- 
ditions (pii  retentissent  également  siu'  létal  soinali(pu'  el  l'état  |)sychi(pie 
/les  êtres,  ("/est  mi  fait  bien  comm  ipie  nos  pensées  et  nos  sentiments  ne 
sont  |)as  les  mêmes  sous  les  dinérents  (dimats  et  aux  différentes  saisons; 
ils  varient  souvent  avec  les  heures  dune  journée;  liniluence  de  la  lumièi'e, 
du  cré|>uscide,  de  la  nuit,  l'inlluence  de  l'orage,  du  brouillard,  du  soleil, 
sexpliipient  en  grande  partie  par  i\r^  modilications  de  nos  tei'ininaisons 
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iit'ivciiscs  :  Iciii'  iiclidii    se  l'ail   scillii'  sur  Idiis  les  ("'Ires  ;  élit'  vaiic  snilc- 
iiiciil  (I  iiilciisilc  Mii\aiil  les  |)|-('(lis|)()sitit)ns  iiidividiicllcs. 

Si  la  |tlii|»ail  (les  causes  a^issciil  à  la  l'ois  sur  le  sysièiiic  iicivriix  scii- 
silir  cl  sensoriel,  il  en  esl  (|ni  retenlisseni  siif  Titléalion,  sini|ilenienl  |>ai' 
les  niddilicalions  (iirclles  |)ntv(»|iienl  dans  nus  sens.  La  \nc  A\\  san|i  esl 
nn  [Miissanl  c\cilanl  poin'  ccilains  animaux  cl  [iniu'  ceilaines  races 
lunnaincs  iid'érieuics.  Clic/  les  individus  de  leni|icianienl  délicat,  la 
UMisi(|iie  et  la  |)ocsie  exeicenl  sur  le  |>svcliisnie  une  iniluencc  1res  niar- 
(|uée  et  |)r()VO(|uent  iiarl'ois  la  rcniiniscencc  de  niurccaux  connus  ou  la 
création  de  pioductions  nouvelles.  Si  liiupression  nuisicale,  c  est-;i-dire 
une  ini|)i('ssion  sensorielle  s|)éciale,  slinude  les  centres  de  la  |>roduction 
nuisicale.  on  voit  |);nTors  des  excitations  auditives,  nnilcnienl  liarnio- 
nieuses.  produiic  le  inéuie  elVel.  Nous  avons  coinni  un  nnisicicn  ijui  ne 
pouvait  l'aire  ses  c(tnipositions  (pTen  voiliu'e,  Texcitalion  auditive  produite 
par  le  liiaiit  du  xéliicule  lui  était  nécessaire  pour  mettre  en  activité  ses 
centres  neiveux. 

r/est  aussi  [)ai'  l(»s  impressions  sensoiielles  (pie  se  |)rodiiit  la  contagion 
dos  accidents  nerveux  qui  parfois  se  propaj^ent  sous  l'orme  épidémiipie. 
l'ne  hystérique  esl  prise  de  convulsions  (juand  elle  voit  ou  elle  entend 
une  autre  malade  atteinte  des  mêmes  manileslalions.  Dans  cet  exemple 
liien  connu,  la  contagion  ne  s'opère  (pie  sur  des  êtres  prédisposés  ou 
plutôt  sur  des  êtres  déjà  malades.  Mais  elle  pouira  engendicr  de  violentes 
épidémies  quand  elle  s'exercera  sur. des  individus  j)lacés  dans  des  condi- 
tions dépiimantes.  Les  calamités  sociales  i)rovo(pienl  une  excitation  ano- 
male du  système  nerveux,  elles  augmentent  notre  penchant  au  surnaturel 
et  suscitent  une  série  de  vésanies  ipie  ditVnseia  notre  tendance  à  Timi- 
tation. 

llurant  les  grandes  pestes  des  temps  anciens  ou  du  moyen  âge,  la 
frayeur  ou  plutôt  l'instinct  de  la  conservation  avait  brisé  tous  les  liens 
sociaux.  Thucydide  a  tracé  un  tahleaii  saisissant  des  atrocités  qui  se 
commirent  pendant  la  |)este  dAthènes.  Même  description  dans  Procope, 
|)our  la  peste  du  iv"  siècle  :  il  ny  avait  |>iiis  de  respect  humain,  ni  d'hypo- 
crisie, et  les  laideurs  morales  s'étalaient  au  graïKljour.  Guy  de  (Ihauliac, 
pour  la  peste  du  xiv'' siècle.  rap|)orle  des  faits  analogues  :  on  mourait  alors 
sans  serviteur,  enseveli  sans  prêtre;  le  père  ne  visitait  pas  son  lils,  ni  le 
lils  son  père;  la  charité  était  éteinte,  respérance  anéantie. 

En  même  temps,  le  malheiii'  fait  iiaitre  le  sou|)i:on;  dans  les  é|iidéinies 
anciennes,  on  torturait  les  .liiils;  dans  les  épidémies  lécentes,  dans  les 
épidémies  de  éludera  de  liS")(l,  de  hSCi,'),  on  accusait  les  marchands  de 
denrées  ou  les  porteurs  d'eau  d'empoisonner  la  population.  Ailleurs,  et 
tout  récemmenl  en  Uussie.  ce  fut  contre  les  médecins  (pie  se  déchaina  la 
fureui'  populaire. 

La  folie,  (prcngcndreni  les  grandes  épi(l(''inics.  peut  revêtir  un  col('' 
mystifjue,  telle  fut  l'origine  de  la  secte  des  llagellaiils. 

Mais  ce  sont  surtout  les  manileslations  hystéri(|iies  (pii  ont  sévi  sous 
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roriiic  ('•|)i(l('Miii(|iii'.  Au  xiv"  sircic.  c'csl  la  cliorrc,  (|iii  ria|i|)o  rAIloinaii,ne 
l'I  les  Pays-lîas  cl  iloiit  los  l'oiiiics  los  plus  connues  sont  it'prcscnlées  par 
la  danse  de  Sainf-Joan  ol  la  danse  de  Saint-Guy.  Au  xvi"  et  au  xvii'"  siècle, 
nous  tionvoMs  les  é|)idéniies  de  possession  déinoniaipie.  dont  la  triste 
liisloire  des  l  rsulines  de  Londnn  eonslilue  rexeni|)le  le  (jlus  célèbre.  Ces 
épidémies  renaissonl  sans  cesse.  e(,  à  une  époque  contemporaine,  on  peut 
ciler  celles  de  Morzines  (iSlij),  d(!  Verzegnis  (1<S80),  de  l'Iédran  (1881), 
lit'  .laça  (1881).  Kndn,  au  wiii'  siècle,  ce  sont  les  convulsions  de  Saint- 
Médard  et,  nu  xix*",  les  rcrirals  et  les  cainp-iitcctinqs  américains  et 
irlandais  :  pendant  un  revival  miMliodiste  en  (lornonailles,  iOdO  personnes 
lomlièrent  dans  les  convulsions. 

Injhwnce  des  mouvements  musculaires  sur  le  pouvoir  réactionnel 
(1rs  centres.  —  Nous  avons  étudié  jusqu'ici  les  influences  qui  agissent 
sur  le  système  nerveux,  sensitif  ou  sensoriel.  Il  existe  un  certain 
nond)re  de  circonstances  où  les  réactions  nerveuses  ont  été  stimulées  par 
des  contractions  musculaires;  pour  s'enti'aînei'  à  une  course,  on  l'ait  au 
préalable  quelques  mouvements;  on  éveille,  pour  ainsi  dire,  les  cellules 
qui  vont  agir.  Parfois  les  mouvements  stinndent  des  centres  plus  ou 
moins  éloignés  :  c'est  ainsi  (pie  bien  des  gens,  avant  de  se  mettre  à  un 
travail  intellectuel,  s'étirent  les  bras  et  les  jambes.  11  est  probable  que, 
dans  ces  divers  cas,  les  contractions  musculaires  agissent  par  voie  cen- 
tripète; elles  excitent  les  centres  de  perce|)tion  des  mouvements. 

Action  directe  su)-  les  centres  nerveux.  —  Si,  le  plus  souvent,  les 
centres  sont  stinudés  par  des  excitations  péripliéri(pies  sensitives.  senso- 
lielles  ou  motrices,  il  est  d  autres  causes  (pii  agissent  directement  sur 
eux  :  tels  sont  les  agents  toxiques  qui,  ])oni'  la  pinpait.  peuvent  exercer 
deux  effets  opposés  :  suivant  les  doses,  ils  provocpient  la  dynamogénie  ou 
rinlnliition.  La  strycbnine  est  le  typs  du  genre  :  de  petites  quantités 
mettent  les  centres  médullaires  dans  un  tel  état  que  la  moindre  excitation 
périj)liéri(|ue  provoqiu>  un  violent  tétanos;  des  doses  élevées  pi'oduisent 
I  elVet  contiaire;  elles  paralysent  les  centres  réflexes. 

11  faut  remarquer  cependant  qu'une  même  substance  peut  se  comporter 
difVérennnent  suivant  les  individus;  tel  est  ro|)inm,  (pii  tantôt  augmente, 
tantôt  diminu(;  le  pouvoir  réactionnel. 

Ce  ne  sont  pas  seidement  les  j)oisons  exogènes(|ui  agissent  sur  lescenti'es 
nerveux  ;  les  poisons  nés  dans  rorganisme  ont  le  même  ellet  ;  mais  nous  ne 
reviendrons  pas  sur  cette  question,  (pii  a  déjà  été  suffisamment  étudiée. 
Si  les  agents  (•liimi(piesjoueid  le  principal  lôle,  les  agents  |iliysi(|ues  et 
même  les  in(''cani(pies  peuvent  également  intervenir:  le  IVoid  et  la  ilialeur, 
portés  directement  sur  les  centics  nerveux,  iiiodilieni  leur  fonctionne- 
ment; c  est  ce  (ju On  l'éalise  expérimentalement  et  ce  (pi  on  observe  quel- 
quefois en  clini(|ne  à  la  suite  des  larges  |ilaies  de  la  [taroi  crânienne, 
exposant  les  parties  sous-jacentes  aux  agents  physiques.  De  même  la  com- 
pression ni<''cani(|ue  ex(Mcée  sur  les  centres  par  une  escpiille,  une  tumeur, 
peut  ])rovoquer  des  convulsions  ou  des  ujanifestalions  éjuleptifoiines. 
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Unie  tics  inoill/icdlioiis  siirrcititcs  tlmis  les  rôles  ri'iil)ifu<i('s.  — 
Aprrs  ;i\(iii-  cliidir  les  iiiodiliciilicMis  i|iii  mii\  icmu'iil  diins  les  ir.ictioiis 
n»'ivi'iisc>  Mii\;iiil  I  ('liil  (les  voies  ((Milriprtcs  cl  des  cciilrcs,  il  nous  liiii- 
drail  roclu'irlu'r  I  iiilliiciicc  des  lioiddrs  (|iii  allciiiiicnl  les  voi»'s  cciilri- 
ru<;rs  cl  Iciiis  Icniiiiiiiisoiis.  l'ouï'  ci'  i|ui  c>l  des  voies  de  coiiduclioii.  il 
nous  sul'lil  de  cileiriulluenee  des  idlcralions  nicdullaircs  ou  uerseuses; 
les  ci;un|ies.  U's  coiilracluics,  les  Ircndilciucnls,  les  paivsies.  soûl  les 
luauireslalions  les  plus  coiunies  des  iui|>i-essioiis  centi'iru<res  passant  par 
des  condiicleuis  alléiés. 

Hn  a  hcaucoup  moins  étudié  les  résultats  pidduih  par  ralh'ration  i\v<. 
orj^aMcs  où  alxMilisscnt  les  excitations. 

(juand  la  partie  est  enllaunnée,  une  excitation  lei;ère  peut  provoipiei' 
un  spasme  ou  une  contracture  rt'nexe.  S  il  s'agit  dOr^ancs  importants, 
leurs  altérations  matérielles  peuvent  pré|)arer  le  développement  d  acci- 
dents graves  ou  même  lunesli's;  une  impicssion  vive  amène  un  arrêt 
passaiicr  ilu  c(eur  clie/.  un  individu  sain  ;  elle  entraine  une  syncope  mortelle 
chez,  un  cardiaipie.  L^nlin  les  résultats  de  Texcitation  varient  encore  dans 
un  ^rand  noinlire  de  nialadies  iid'ectienses  ou  toxiques  :  rien  de  dc'nions- 
tratil".  à  cet  égaitl,  counne  rempoisonnement  par  la  vératrine;  le  nniscle 
est  dans  un  tel  état  que  toute  l'xcitation  pr(»vo(jue,  j)ar  voie  réflexe,  une 
contracture  duralde. 

Des  conditions  individuelles  (jiii  niodi/ienl  les  réaelions  nerveuses  ; 
influence  de  l'espèce,  de  la  race,  du  sexe,  de  Vàqe.  —  De  tous  les  êtres 
(|ui  lialtitent  la  terre,  i  homme  est  celui  dont  les  réactions  nerveuses  sont 
le  plus  l'acilement  mises  en  jeu  ;  un  léger  choc  sur  le  testicule  détermine  des 
accidents  réactionnels  souvent  fort  graves;  nous  avons  constaté  que  1  écra- 
sement de  cette  glande  ne  |iroduit  rien  île  seudjiahie  chez  le  chien.  La 
suractivité  des  centi'es  nerveux  rendcûnq)tedecesdilVérences  :  elleexpliipie 
aussi  (jue  les  réactions  soient  plus  intenses  dans  certaines  races  humaines 
ou  dans  certaines  classes:  il  sagit  alors  de  prédispositions  héréditaiies, 
augmentées  |iar  une  série  de  causes  ipii  ont  agi  sur  1  être  depuis  sa  nais- 
sance, travail  intellectuel  excessif,  préoccupations  morales,  etc. 

Lintensité  et  la  nature  des  réactions  varient  encore  avec  le  sexe  et 
l'âge.  Les  IVmmes  réagissent  plus  l'acilement  que  les  hommes;  des  causes 
psychiipies  ou  physiques,  en  réalité  fort  légères,  |)euvent  provo(pier  chez 
elles  des  manifestations  réactionnelles  très  marquées.  (In  en  voit  (jui,  au 
moindre  hruit,  tressaillent  ou  sont  prises  d  un  accès  de  palpitations;  par- 
fois les  phénomènes  vont  plus  loin  et  ahoutissenl  à  la  syncope;  ailleurs 
surviennent  des  réactions  vaso-motiices,  sécrétoires,  (pii  se  traduisent  pai- 
lles pâleurs,  des  rougeurs  suhiles  ou  des  ph'urs. 

Cette  iniluence  du  sexe  est  surtout  marquée  pendanl  la  période  géni- 
tale; elle  nexiste  pas  encore  dans  les  |)remières  années  de  la  vie,  où  la 
susceplihililé  nerveuse  est  aussi  grande  chez  les  gai(,'ons  et  chez  les  (illes: 
idie  disparait  à  un  âge  avancé,  ra|)tilude  réaclioimelle  diminuant  et 
s  allaihlissant  dans  les  deux  sexes.  Llle  se   modilie   encore  pendant  les 
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|iriii(i|);ui\  mcIcs  de  la  vie  j^i'iiiliilc  :  la  mciisliiiatioii  cl  siirloiil  la  grossesse 
CNtMCciiL  à  ce  [Ktiiil  de  viif,  imc  iiijliiciu'c  hicii  (•oniiiic. 

('lie/,  les  (Miraiils,  (|ii('l  (|ii(>  suit  le  sexe,  le  syslôiiic  ncrvciix  rra^il  à  peu 
jtirs  (■oimiic  chez  la  rciiimc  :  des  caiisf's  cxliviiiciiionl  lônri-çs  iiicllcnl  eu 
jfii  sa  si'iisiliililô:  à  rclal  |»liysi()l()<>i(|iu',  c'ost  la  racililr  du  riic  on  des 
|)liMirs;  à  Irlal  pallioIdnicjiK',  ('"est  la  livciiienfc  du  délire  vl  siirlotit  de 
rtVIaiiipsio.  Les  attaques  coiiviilsives  éclatent,  (•(nimie  on  sait,  à  la  moindre 
cause  irirritation  :  lui  corps  étran^^er,  révolution  des  dcids,  la  présence 
(le  vers  intestinaux,  provoipient  IVéïpieinnient  ces  nianireslations  rélle.xes. 

filiez  le  vieillard,  an  contraire,  la  sensibilité  du  système"  nerveux  est 
prolondémeni  énioussée;  on  voit  s'élahlii'  chez  lui  ime  indilTérenci»  jUio- 
jfressive,  tant  physique  (pie  psychique  :  le  vieillard  est  im  être  (pii  ne 
ré'a^it  plus:  il  ne  s'intéresse  plus  à  ce  (|ui  Tentoure;  son  alleclihilité 
s  émoiissi'.  sa  sensihililé  devient  ol)tuse.  Tue  maladie  éclate-t-cUe,  ladou- 
leiu'  est  peu  intense,  les  nianiiestations  sympathi(pies  iont  souvent  défaut. 
Aussi  les  alVeclions  aiu,uës  |)euvent-elles  évolnei'  d  nnc  {"a(;on  insidieus(î  : 
la  |)neumonie,  par  exenq)le,  ne  jtrovo([iie  aucim  troui)le,  et  Ton  est  smpris, 
à  I  anlo|)sie,  (pie  des  lésions  aussi  |)rorondes  n'aient  pas  suscité  de  réac- 
tions nerveuses. 

Ih'tlc  (le  f  II (')'(' (lit (\  (Je  Vinnéitê,  des  cdiisc.s  adventices.  —  Parmi  les 
conditions  individuelles  qui  peuvent  modilier  les  réactions  nerveuses,  il 
laut  citer,  en  picmière  li^ne,  l'hérédité  et    l'innéité. 

(In  |)ent  ex|)li(pier  lesiiitluences  héréditaires  par  des  inHuenccs  nutritives 
(|ui  se  font  sentir  sur  tous  les  éléments  de  i'or<;anismc  ou  sur  les  éléments 
d'un  seul  système.  Or,  c'est  surtout  dans  h^  système  nerveux  ((non  suit  le 
plus  facilement  le  r()le  de  l'hérédité,  (|ui  ahoutità  la  production  des  familles 
névroj)atln(jues.  Mais  la  dystrophie  nerveuse  des  parents,  même  lorsque 
elle  est  (h'jà  héréditaire  chez  eux,  n'est  pas  forcément  permanente;  l'être 
vient  au  monde  prédis|)osé  au  ncrvosisme.  Les  manifestations  morhides 
pourront  n  apparaître  (pie  tardivement,  ou  au  contraire  satténuei-  avec 
i'à<i;e  ;  il  leur  faudra  par  exemple,  pour  se  manifester,  lintluence  des  sou- 
cis, des  excès,  des  impressions  dépressives  de  toute  sorte;  c'est  pourquoi 
les  troiihles  névropatIn(pies  sont  souvent  |dus  tardifs  chez  l'homiiie,  plus 
pi'écoces  chez  la  femme,  et  vont  endimiimanl  assez  vile  chez  cetledernière. 
On  coiiroil  don»-  (pic  rh(''r(''dilé  nerveuse,  siirloiit  si  elle  dérivi'  (hi  père, 
soit  |)cii  niaivpiéc  (liez  les  premiers  enfants,  (piclle  éclate  chez  ceux  ipii 
sont  procréés  |)eiidanl  la  |)éiio(le  de  suractivité  sociale,  (intdle  soit  rem- 
placée par  de  l'apathie  chez  ceux  (pii  sont  com-iis  à  un  àiic  avancé.  Si  nous 
considéi'ons,  d'autre  [lart,  1  iiil]iicnce  des  iK'vropathies  ae(piises  ou  pas"„i- 
jj^ères,  nous  comprendrons  comment  les  enfants  d  une  niciiie  famille  peu- 
vent complètement  dilférer  les  uns  des  autres. 

Le  r()le  de  l'innéité  doit  être  envisagé  séparémiMit  chez  les  deux  généra- 
teurs. Chez  le  père,  il  faut  tenir  comijle  di!s  maladies  ou  des  troubles  de  la 
santé,  (pii  surviennent  pendant  la  période  de  formation  et  d(>  croissance 
des  speriuatoz(yides  et  de  l'état  au  moment  de  la  conception.  C-hez  la  mère, 
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les  iiu'iiios  (MUSCS  se  luiil  sciilir  iicmlanl  l;i  ruriiiiilinii  cl  l;i  cn>is>;iiicc  df 
Toviilc  et  :iii  iiioiiiciil  (le  lii  (-iiii(-f|ilioii  ;  iimis,  de  jJii'^.  Iriir  inniiciici-  se 
pi'oldilfit'  pciiiliilil  loiilc  l;i  (liircc  de  l;i  i^i'osscssc. 

Or  les  ('liils  iiiniliidcs  oui  |mi  clic  liiiiisilniic--  :  le  |in>diiil  en  ;:;iiilt'  l;i 
tl'iii-c,  sdil  (|n"il  se  liàlc  de  iiKiiiircslci'  son  I\(m'  iiiiIi  ilil'  vicieux  |Mr  des  iii;i- 
liulies  eiiil»iV(»mi;iires  ou  l'ielides,  ;diouliss;iiil;'idcs  iii;droiiii;dioiis,  sctit  i|ii  il 
\iciiiie  au  inonde  railde,  déhile,  ineapalde  de  |iidlilei-  |)en(lanl  I  allaile- 
inent,  soi!  enlin  (|we  les  nianireslations  soient  reciih-es  à  une  |iérit>de  sou- 
vent lointaine,  se  traduisant  alors  |iar  ces  élats  iiiorliides  (|ui  eonstiluent  les 
diathèses. 

Lliérédité  et  rinnt'ilé  ne  sont  le  |dussoiiveiil  (|ue  des  dis|)ositioiis  iiior- 
hides  :  elles  préparent  le  leiiaiii.  el  leur  action  sera  coniplétée  pai-  les  iii- 
tliieiiees  |)atlio^ènes  (|ui  vont  IravcMser  la  vie  du  sujet.  Souvent,  sans  ces 
causes  nouvelles,  la  taie  inliércnte  au  uioinent  de  la  naissance  n<'  se  sérail 
jamais  uianirostée;  on  coiH'oit  ainsi  (|u  on  [tiiisse  empèclicrou  niodiliei 
les  consé(pienct'S  de  liinK'itc'',  (|ue  les  inlliiences  li(''i<''ditaires  ne  soient 
pas  l'atalcs  et  puissent  dis|)araitre  assez  rapideiuent. 

hans  d  aiilics  cas,  Tctre  sera  soumis  ii  des  causes  advciilives  :  li's  unes 
dOrdre  moral,  inlellectiiel,  psycln(pie.  s'exercent  sur  le  système  nerveux  : 
ce  sont  celles  ipii  ont  peut-être  le  |)lus  dintérèt  et  le  plus  d  imporlaiice  à 
notre  époque.  Mais  il  faut  reconnaître  (pic  des  iniluences  tpii,  au  premier 
abord,  ne  semltlent  pas  devoir  jouer  un  ^rand  iVtle.  peuvent  réveillei'  tout 
d'un  coup  une  série  de  réactions  anomales;  les  maladies  inlectieuses  et 
les  intoxications  méritent  d'être  jilacées  en  première  li};ne  :  elles  servent 
d'agents  provocateurs  et  peuvent  laisser,  ;i  la  suite  de  leur  {Kissage,  toute 
une  série  de  troubles  permanents,  liés  ou  non  à  des  lésions  anatomiipies. 
La  maladie  générale  <pn  a  traversé  rorganismea  porté  ses  etlVtssui'  le  sys- 
tème nerveux,  prédisposé  par  l'hérédité  et   la  suractivité  antérieure. 

C'est  ainsi  que  se  créent  les  vulnérabilités,  les  prédispositions  morbides; 
c'est  ainsi  ipic  les  individus  dilVèrent  les  uns  (]('<•  autres  :  rindividualilé 
pathologique  est  engendrée,  d  une  paît,  j)ai  riu-iédité  et  1  inneité,  dautre 
part,  par  les  inflnenccs  morales,  sociales  ou  |thysi(pies  ayant  agi  après 
la  naissance. 

La  vuliKMabilile  imuliide  peut  tenir  à  mie  diiiiiiiution  de  la  résistance 
vitale  ou  à  une  augmentation  de  rexcilal)ilil(''  ner\euse.  hans  le  prcmiei' 
cas,  les  réactions  sont  lentes,  la  in'paratioii  ou  la  cicatrisation  sciait  lai'di- 
vement,  les  plaies  sont  racilement  envahies  pai-  les  agents  jiyogènes;  les 
moindres  lésions  peuvent  |)rovo(picr  {\v^  (lép(tts  urati(pies. 

Si  lexcitabilité  nerveuse  est  exagérée,  les  réactions  peuvent  devenii- 
trop  intenses;  ellesdépassenl  eiKpiehpiesorlelebut  :  maiselles  varient  nota- 
blement d  un  sujet  à  I  autre.  Sup|)osons  (pie  dix  individus  soient  soumis 
à  un  coup  de  IVoid  :  chez  certains  dCntre  eux,  il  ne  surviciulra  aucun 
trouble  ;  chez  les  autres,  on  verra  se  (lévelo|)per  un  coryza,  de  la  bronchite 
ou  même  une  i)neumonie,  ou  bien  ce  sera  de  la  diarrhée,  ou  du  limdiagi», 
des  névralgies,  Au  rhmiiatisme.  Il  est  vrai  (pie,  parmi  ces  manircslations, 
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(iliisiciiis  xtiil  ciiiiiiilcxcs  i'\  (loivcnl  (Mic  mises  sut'  le  (•(tiii|il('  d  une  infoc- 
lioii  siniijoiitée;  <l  un  aulic  vn\(\  il  esl  souvent  (lillirile  de  dire,  diuis  un 
<';is  donné,  sil  s  ;i^it  dune  diiuinulion  delà  puissiuice  vitale  ou  diuie 
iuiunieiiluliiui  du  |i()uv(tir  réaciionnel.  (!es  deux  états  dilîérents  peuvent 
ni'otluire  des  elVets  seud)laldes  ;  ils  se  di''velo|)|)enl  dans  des  conditions  aua- 
lo<'ues.  sous  liidluenee  de  I  li(''iédilé,  des  éeaits  livi^ieniiiues,  des  maladies 
antiM'ieuies  ;  tous  deux  ciilin  peuvent  être  passa^rois  ou  durables  ;  dans  le  pre- 
nùer  cas.  ils  créent  Toppoi-tuniti'  moiliide,  dansie  second,  la  pic'disposilion. 

Inhibition  des  réactions  nerveuses;  volonté,  attention.  —  (le  (pie 
nous  avons  dit  des  iniluences  (pii  modifient  les  réactions  neiveuses  sut'lit 
à  démontrer  ('ond)icn,  |)our  une  même  e.vcitation,  elles  varient  de 
nature  et  d'intensité.  Il  peut  même  se  faire  (pie  le  réilexe  soit  arrêté  et 
(pie  l'excitation  ne  se  traduise  par  aucune  uiaiiitcstalion  réactionnelle 
ap|)arente.  La  volonté  n'est  |ias  autre  chose:  c'est  le  pouvoir  que 
possèdent  les  centres  |tsyclii(pies  les  plus  élevé's  d'atténuer  ou  d'arrêter  la 
mise  en  activité  d'autres  centres.  C'est  une  |»uissance  inhibitoire,  (jui 
ari'ive  à  susjtendi'e  la  plupart  des  actes  réilexes,  même  les  actes  vaso- 
moteurs;  si  elle  est  sulnsamment  éneriLiicpie,  elle  em|têchc  de  |)àlir  ou  de 
roiiiiir  sons  rinlhience  des  ("motions  les  plus  violentes.  Mais,  cbez  un 
iiiand  nombre  de  personnes,  ce  résultat  ne  peut  être  obtenu  que  par  la 
mise  en  action  de  divers  centres  moteurs  ou  seiisitils  :  pour  ne  ])as  se 
mettre  en  colère,  pour  ne  pas  crier,  pour  maîtriser  une  émotion,  on  se 
serre  les  mains,  on  s'enfonce  les  oncles  dans  la  chair,  on  se  mord  les 
lèvres:  dans  les  cas  de  ce  genre,  les  centres  inhibitoires  de  la  volonté, 
inca|)al)les  d'arrêter  coniplètemcnt  les  réilexes,  doivent  faire  entrer  en 
jeu  l'activité  d'autres  centres.  Or,  c'est  justement  par  ce  mécanisme  (pie 
léducation  arrive  à  susciter  des  états  antagonistes  (pii  retardent  ou  ein 
|)eclient  les  réflexes:  un  enlant  se  met  facilement  en  colère;  qu'on  le 
gronde,  la  colère  s'arrête,  mais  des  pleurs  se  produisent.  L'éducation, 
riiabitiide,  jouent  donc  un  grand  lôle  dans  le  développement  de  la  volonté 
et  viennent  compléter  rintluence  de  l'irméité  vA  de  l'hérédité. 

Ile  même  ipie  tous  les  centres,  ceux  de  l'inliibition  volontaire  peuvent 
subir  des  modilications  fonctionnelles  nomi)reuses  :  la  volonté,  nulle  cbe/, 
l'enlanl.  (pii  nCst,  suivant  rex))ression  de  Vircbow,  (pi'un  être  spinal, 
reste  g(''néialement  peu  maiipiée  chez  la  femme;  elle  atteint  son  déve- 
loppement le  |)lus  grand  cbez  ladiilte  et  s'allaiblit  cbez  le  vieillard.  Chez 
Imil  le  momie,  elle  peut  subir  des  ('clipses  plus  ou  moins  durables: 
Ibumme  le  plus  ênergiipie  passe  par  des  moments  d'apathie  on  de  décou- 
laLivuieiit.  -Mais  c'est  surtout  dans  les  états  morbides  que  la  volonté 
diminue;  dans  les  maladies  aiguës  ou  cbroiii(pies,  dans  les  intoxi(;ations, 
(die  peut  s'aiîaiblir  au  |)oiiit  (pie  les  iractions  nerveuses  re])rennent  le 
caractère  de  fatalité  (pi'elles  semblaient  avoir  perdu. 

Les  l'éactions  nerveuses  |)eiivent  encore  elre  modiliées  par  I  inter- 
vention d'une  auti-e  manifestation  psyclii(pie,    comparable  à  la  volonté, 
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riitlfiiliiiii.  Son  si("'i;('  |i;iiiiit  «Mn'  (l;iiis  les  hilics  IVoiiImiix  I  Iciiicii  :  (|ii;iii(| 
elle  l'iilif  (Ml  jt'ii.  t'Ilc  iiiliihc  les  iiiilics  (cnlics  cl  |iit'liil  |n»iir  clli'  Imilr 
I  aciivilc  ncivciist',  c  c»!  de  I  isiilciiicnl .  I,  iillciilioii  |iciil  devenir  Icllc- 
incnl  |)i'(''(liiniin;inl('  diins  cerliiins  ciis.  (|u'inM'  |i;u'lif  on  l:i  lol;ilili''  de  nos 
moyens  de  rel.tlion  iivce  le  monde  exti'iiem'  se  lron\e  sM(t|tiimee.  Tel  esl 
le  ciis  eélèlire  d  Areiiimède.  (jui  ne  voit  ni  n  entend  le  soldiil  (|ni  v:i 
riimnoler  :  I  aileiilion  |ioi'lée  sur  ime  (jneslion  de  m:illi(''m.'ili(|iies  :iv:iil 
sii|t|uimé  les  im|)ressions  auditives  et  visnelles.  Maine  de  jiiran  ia|»|ntrte 
(|iril  «iiiérissail  ses  lui^i'aines  on  s'al)sml»anl  dans  I  ('Inde  d  im  |»idlil(''me 
(lil'licile:  rattention  sn|)|>rimail  les  iraetions  de  eeitains  centics  sensitil's. 
Ces  cxenij)les  sont  encore  dn  domaine  |)sy(liolo<:i(|ne  normal:  mais,  par 
une  transition  tonte  nalnrelle.  on  airive  an  domaine  |)atli(d();;ii|nc  on 
lindividn  esl  complelement  isoN'  dn  monde  cxteiienr  :  c'est  lextase. 

La  volonté  et  lallenlion  ont  poni'  elVel.  avons-nous  dit,  de  retai'der, 
d'entraver  ou  de  su|>|>rimei'  les  r(''aclions  nei\('nses.  Il  existe  des  ('tats 
psvclii(|ues  diamétralement  o|)pos(''s  ;  tel  est  le  désir:  c  Cst  une  tendance 
à  un  acte  réflexe  iunnediat  :  il  est  dautani  plus  impérieux  ipic  la  V(d(nil(; 
est  moins  forte  ;  aussi  est-il  smtnut  di'veloppi'  chez  reniant  et  dans  les 
races  sauvaiics.  La  civilisation.  r(''ducation,  ont  justement  |)(MU'  ell'et  d'en 
atténuer  les  impulsions  irr(''sistildes  et  de  le  souuu'ttreau  Irein  de  la  raison. 

Il  est  inutile,  croyons-nous,  de  multiplier  les  exemples;  les  quel(|ues 
faits  que  nous  avons  rapporti^s  sullisent  à  ('taldir  l'importance  des  n'-ac- 
tions  nerveuses,  aussi  luen  en  psyeholoj;ie  ou  en  |)liysiolojrie  qu  en  patho- 
logie. C  est  un  processus  (jui  intei'vient  à  eha(pie  instant.  (|ui  e\pli(pu'  un 
grand  nomhre  de  ph(^noniènes,  immédiats  ou  tardifs.  .Nous  avons  essayé 
d'étahlii"  quelles  sont  les  eanses  (pii  mettent  en  jeu  les  processus  réaction- 
nels,  (juelles  sont  les  conditions  ca|)al)les  de  les  exaltei'  ou  de  les  inliiher. 
d  accroître  ou  d  atténiu'r  leur  intensité,  de  uiodiliei'  leur  caractèic  pri- 
mitif de  fatalité:  il  nous  faut  maintenant  envisager  leurs  elîets,  c'est-à-dire 
étudier  les  manifestations  réactionnelles  (pii  en  sont  les  conséquences. 


CH APITIŒ  II 

LES   DIVERSES    IVIANIFESTATIONS    DES    RÉACTIONS   NERVEUSES 

Manifoslalioiis  psvcliiqucs,  sonsitivos,   sensorielles,    motrices,   vasomotrices.   st'cMvtoires, 

lro|iliif|(ies. 

Les  réactions  nerveuses  peuvent  être  c(uisidérées  ciuume  des  actes 
réflexes  aboutissant  à  des  nu)dilications  dans  le  fonctionnement  des 
diverses  parties  de  l'organisme.  Hien  (|ue  leurs  elVets  soient  souvent 
complexes,   on   peut,   pour  la  commodité  de   la  description,  envisagei- 
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siiccessiveiiu'iil  les  «liversos  iiiodalilés  de  ractivilé  iicrveiisp.  Nous  devrons 
doue  étudier  les  eliaiiffeiiieiits  (jui  surviennenl  dans  les  iiianil'eslalions 
|isy(lii(|iie>.  sensilivo-sonsoricllcs,  motrices,  vaso-motrices,  sécréloires, 
trii|iliii|iH's  cl  nutritives. 

Manifestations  psychiques.  —  Il  n'est  |)enl-elre  pas  de  sujet  pins 
intéressant  ipie  I  étnde  des  modilicalions  réaetioimelles  (|ni  se  produisent 
dans  la  s|)hère  psvcliiipie.  Il  est  liien  évident,  en  elïet,  (pie  toute  idée 
n Csl  (pi  une  réaction  eérélirale,  consécutive  à  inic  ini|)ression  externe; 
toute  connaissance  a  pour  point  de  départ  une  action  exei'céo  sui"  nous 
par  le  monde  extérieur;  mais,  |»oin'  (pi  un  ohjet  tpielcon(jiie  puisse  ainsi' 
iMipressionner  notre  être,  il  est  in(lis|)ensablc  (piil  se  dé|)lacc  ou  se 
Miodilie  par  rapp(U't  à  nous  :  le  mouvement  ou  du  moins  le  mouvement 
moléculaire  est  la  condition  rondamentale  de  la  connaissance. 

Supposons  en  ellet  un  olijel  se  trouvant  toujours  dans  le  même  état  par 
ra|>port  à  nous  :  nous  le  considérerons  l'orcément  comme  faisant  partie  de 
iioiis-inémes;  ce  n'est  (pu?  si  son  état  change  (pic  nous  comprenons  (jiTil 
est  en  dehors  de  nous.  Or,  nous  ne  ])ercevons  ces  changements  ipie  par 
des  moditicalions  sensorielles  ou  sensitives  :  nous  pouvons  donc  aujoiir- 
dhiii  encore  accepter  ce  vieil  adage,  si  souvent  critiqué  par  les  spiri- 
tualistes  :  nihil  est  in  inlcltcctu  quod  non  priiis  fueril  in  sensu. 
.yjontons  seulement,  pour  être  complet,  (pie  l'impression  sensitivo-senso- 
rielle  peut  être  personnelle  ou  ancestrale.  On  hérite,  jusqu'à  un  certain 
point,  de  rex|)érience  de  ses  ancêtres.  Cette  assertion,  difficile  à  vérifier 
chez  riiomme,  apparaît  nettement  chez  les  animaux;  les  petits  naissent 
avant  un  instinct  qui  les  |)orle  à  |)rendre  certains  objets,  à  fuir  certains 
autres,  à  craindre  des  êtres  (pi'ils  n'ont  jamais  vus  et  (pie  Ihéi-édité  leur 
fait  red(uiter.  Ainsi  se  transmet  une  série  de  réactions  psychi(pies  (pii 
expliquent  en  partie  les  dilîérences  réactionnelles  des  animaux  sauvages 
et  apprivoisi's  et  rendent  compte  des  lois  et  des  résultats  de  la  domesti- 
cation et  de  la  civilisation. 

Dans  le  domaine  ])atliologi(pie,  nous  voyons  les  lésions  ou  les  troubles 
soiiiati(pies  retentir  à  cha(pie  instant  sur  le  |)sychisme;  les  all'ections  de 
restomac,  du  foie,  des  organes  génitaux,  ont  une  inlhience  bien  connue; 
il  y  a  des  malades  ([ui  pnklisent  leur  coli(pie  hépati(]ue  à  la  tristesse 
nullement  motivée  (ju'ils  éprouvent.  Les  excitations  brusques  et  vio- 
lentes ont  des  elfets  encore  plus  marqués:  elles  peuvent,  chez  certains 
sujets  prédisposés,  amener  la  catalepsie,  l'extase,  l'hypnose,  ("ihez  d'autres, 
elles  provoquent  des  vésanies.  On  savait,  depuis  longtemps,  (pie  des  chocs 
sur  la  tète  peuvent  devenir  le  point  de  départ  de  la  folie.  On  a  beaucoup 
insisté,  dans  ces  derniers  temps,  sur  la  folie  post-opératoire,  survenant  à 
la  suite  des  opérations  chirurgicales  les  plus  diverses. 

Toute  réaction  psychique  s'accompagne  de  modifications  soinati(pies  ; 
les  plus  fré(pientes  se  ])assent  dans  la  sphère  motrice;  la  représentation 
d'un  mouvement  s'accompagne  dune  tendance  ;i  l'acte  :  (juand  on  j)eiise 


i.Ks  i»im:iisi:s  mamkkstatkins  i»i:s  iikactkins  .nkiivkl'ses.         r.i 

à  lin  t'IVnil.  (Il)  ;in('lc  sa  respiration.  Tniilc  idc'-c  siiscilc  Avs  iikuivciiiciiIs, 
iiii|u-r('('|ilililt's  il  un  examen  sii|)erli<-icl.  niais  ijn'oii  |)eiil  inelli'e  en  l'-vi- 
(lenre  par  les  a|i|»ari'ils  enrej^islreiirs  cl  (|iii  snnl  liii'ii  eniiniis  <le  ceiiains 
lutninie<.  i|iii  aeiinièrenl  ainsi  le  dnn  de  lire  les  [)ens(''<'s. 

llelle  leiidante  à  laete  s  oliserve  é^alemenl  «'lie/  les  aniinaiiv  :  le  elial 
;iueUanl  la  souris  esl  a;^ile  de  nioiiveuM'iits  i|iii  ne  soni  (|iie  l'éliaiielie  de 
ceux  <|u  il  l'era  loiit  à  I  heure  |Miiir  s  ('lancer  sur  sa  |tidie.  l  ne  ('iiiotion  se 
li'adnil  |>ar  des  nioililicaliniis  i\c  la  circnlalioii  cl  de  la  res|)iration.  aussi 
hien  elle/,  les  animaux  ((iic  clic/,  riiomme.  l/allcnle  dune  violente 
impression  sensorielle  produit  un  arrêt  respiraloir<'  en  inspiration  :  c"est 
ee  (jn'on  oliserve  raeilement  sur  im  cliamp  de  manienvres  d  artillerie;  an 
eoimnaiulemenl  de  «  l'en  !  »  les  chevaux  cl  les  hommes  l'ont  mie  inspira- 
tion et  restent  iiinnohiles  jusi^pià  ce  ipie  le  coup  ait  (''ti'-  tii'é.  Si  Ton  lien! 
eomple  tles  modilications  vaso-niotriees  (|ni  siir\iennent,  des  chanjicmcnts 
sécrétoires,  eomme  la  salivation  à  lidée  d  un  repas  sueeiilent  on  dime 
hoisson  acide,  on  eomprendra  comment  tonte  reaction  jisvchiipie  niodilic 
pinson  moins  |noroiidénient  I  aspect  e\l(''iienr  (In  sujet.  A  peine  avons- 
nous  besoin  Av  ra|)peler  les  changements  «pii  se  produisent,  iiolaniiiicnl 
au  nivtMii  de  la  lace,  suivant  (pTon  est  triste  ou  gai.  attentiliui  disirail. 
pivoeciipé  ou  indill'érent.  l'aifois  les  réaelions  psychiipies  saccompagneiit 
<le  mouvements  machinaux,  tels  cpie  ceux  de  se  l'i-olter  la  tcte.  At'  se 
manger  les  ongles  ou  de  se  mordre  les  lèvres. 

Les  im^mes  modilications  somati(pies  peuvent  se  produire  pendant  le 
sommeil  et  permettent  à  un  oliservatcur  attentif  de  saisir  la  nature  du 
rêve.  11  en  est  ainsi  aussi  hien  eliez  les  animaux,  (pie  chez  I  homme  :  e  l'st 
sur  le  chien  (piécette  étude  est  lelalivement  l'acile:  |)endant  son  sommeil, 
le  chien  est  agift'  de  mouvements,  jiousse  de  jietits  cris  ou  des  Jappe- 
ments analogues  à  ceux  ipi  il  l'ait  (juand  il  revoit  son  maître  ou  ipiil 
court  après  une  proie. 

Manifestations  sensitivo-sensorielles.  —  Knvisageons  dahord  le  cas 
le  plus  simple  :  siip|iosons  une  excitation  cutanée,  par  exemple,  au 
moyen  d  un  sinapisme  ou  d  un  conranl  l'aradi(pie.  Suivant  une  l'ouïe  de 
circonstances,  notanimenl  suivant  1  intensité  de  lexcitation  ou  la  seiisi- 
hilité  du  sujet,  on  veria  survenir  des  changements  différents  dans  l'état 
de  la  partie  excitée  :  tantijt  il  vaiira  exagération  de  la  sensibilité,  tanli'tt  il 
y  aura  diminution  ou  même  aneslhésie.  Mais  lelVet  ne  l'Cste  |)as  l'orci''- 
ment  localisé;  des  modilications.  non  moins  variables.  |)euvent  se  pro- 
duire dans  les  tissus  sous-jacents  ;  c'est  même  sur  ce  l'ait  (pie  repose  en 
partie  la  méthode  révulsive  :  un  individu  siuill're  d  une  douleur  névral- 
gi(|uc  ou  autre;  on  prati(pie  une  excitation  cutanée  et  la  douleur  profonde 
disparait  momentanément;  la  ivaction  nerveuse,  mise  en  jeu  par  l'excita- 
tion de  la  peau,  a  abouti  à  une  inhibition  des  paities  |U-oroiides. 

En  même  temps,  Tcxcitation  superliciellc  |)eut  modilier  la  sensibilité 
dans  des  régions  jdus  ou  moins  éloignées;  elle  agit  à  distance,  lirown- 
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S('M|ii;inl  ;i  cilô  un  i:i;iiitl  noiiiltrc  de  r;iils  de  ce  j^ciiic  ;  il  a  iiioiili('',  par 
('\(Mii|)lt',  (|n  lin  jcl  (1  acide  cailxiiiifiiic  lancr  sur  la  miKiiiciisc  laryniiéo 
drlt'iiiiiiu'  une  ancstliôsio  <;(''n(''ial('.  .Nous  n(>  pouvons  i'a|)poil('r  ici  les 
iiond)rcns('s  expériences  par  lescpielies  lilliislre  physiologiste  a  établi 
que  les  sections  des  nerl's,  des  lacines  racliidiennes,  de  la  moelle,  de 
rencépliale.  enlraîniMit  des  niodilications.  cVst-à-dire  des  angnienlations 
ou  des  diminutions  de  la  sensiltililé  dans  d(;s  parties  éloignées,  nullement 
située^'  sur  le  trajet  ou  dans  la  disliihution  d(>s  portions  lésées  du  syslcme 
nei'veux  :  ce  son!  i\('^  actions  à  distance  ou  (tlutôt  d(>s  réactions  nerveuses. 
Les  modifications  siMisilives  l(>s  |)lus  uiar(piées  sont  celles  qui  caracté- 
risent le  syndrome  (piOn  désigne  sous  le  nom  (riiémianesthésie  sensitivo- 
sensorielle.  Tantôt  ce  sera  un  traumatisme,  parfois  violent,  ou  survenu 
dans  des  circonstances  terrifiantes,  j)ar  (>\e!iq)le,  dans  un  accident  de 
chemin  de  l'er;  tantôt  ce  scM'a  une  contusion  légère,  qui,  chez  certains 
sujc'ls  prédisposés,  deviendra  le  point  de  départ  de  troubles  nerveux.  Aus- 
sitôt après  le  tiaumatisme,  on  (piebpies  jours  plus  tard,  le  malade  aura 
perdu  la  sensibilité  de  la  peau,  des  uiu(piens(\s,  d(»s  organes  sensoriels 
dans  toute  une  moili(''  du  corps;  (piil  v  ait  ou  non  paralysie  motrice  con- 
c. (mitante,  il  ne  s'agit  pas,  dans  les  faits  de  ce  genre,  dune  lésion  maté- 
rielle des  centres  nerveux  :  c'est  un  siuqile  trouble  dynamique,  jiouvant 
disparaître  aussi  brusquement  (pi'il  (>st  venu,  parfois  à  la  suite  dune 
violente  impression  nerveuse. 

Réactions  motrices.  —  Les  réactions  motrices  peuvent  se  traduire  par 
deux  ordres  de  j)hénomènes  complètement  opposés:  tantôt  l'excitation 
provoque  des  mouvements,  tantôt  elle  les  arrête.  Dans  le  premier  cas,  les 
elTets  produits  varient,  dans  leur  étendue  et  leur  énei'gie,  avec  Tintensité 
de  la  cause.  L'exemple  le  plus  simple  nous  est  fourni  ])ar  le  chatouillement 
de  la  plante  du  pied;  il  se  produit  d'abord  un  réflexe  local  qui  a  pour  but 
de  soustraii'e  la  partie  excitée  ;  si  le  chatouillement  continue,  le  réflexe 
acquiert  plus  d'intensité  et  détendue  et  les  mouvements  deviennent  bila- 
téraux; l'excitation  persislc-t-clle  encore,  tout  le  corps  est  agité,  enfin  des 
convulsions  éclatent. 

Connue  toujours,  l'intensité  des  mouvements  provo(pu's  varie  suivant 
plusieurs  circonstances  :  elle  est  en  ia|)poit  avec  la  sensibilité  de  la  partie 
excitée;  pai'  exemple,  elle  est  surtout  mar(piée  si  l'excitation  porte  sur  la 
face;  la  névralgie  de  la  5''  paire  est,  semble-t-il.  la  j)lus  douloureuse 
de  toutes,  c'est  celle  (pii  est  le  plus  souvent  suivie  de  mouvements 
réflexes;  tel  est  le  tic  douloureux.  Parfois  les  modifications  motrices  suc- 
cèdent à  des  impressions  sensorielles  ou  viscérales;  dans  ce  dernier  cas, 
les  mouvements  réflexes  sont  très  frécjuents,  uiais  ils  se  localisent  le 
plus  souvent  aux  muscles  du  voisinage.  De  même  que  la  névralgie  de  la 
h"  paire  provoque  des  convulsions  dans  la  1"  paire,  c'est-à-dire  dans  le 
nerf  moteur  de  la  région  douloureuse,  de  niènu'  les  excitations  des  or- 
ganes abdominaux  déterminent  des  convulsions  du  diaphragme  qui,  sui- 
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vjiiil  les  ciicdiishiiircs.  sr  liiidiiisciil  |t;ir  des  Mniiissciiifiils  nu  des  Iioi|iic|n. 
lies  (livcis  t'IVcIs  (|iii  |>('iivnil  se  [(iddiiirc.  iiiciiir  i|(i;iiid  les  visccit's  suiil 
sains,  par  ('xcmplc  dans  les  cas  de  lilliiasc  liiliaiic,  sonl  enforc  pins  niai- 
»|iit's  ipiand  scsl  dt'vcloppc'  nn  ('lai  inllannnaloiic  (pii  anj^nicnlc  la  scnsi- 
bililV'  (les  pallies  cxcih'cs. 

I,t'  dcnxirnic  l'aclcnr  ipii  inndilic  linlcnsili-  des  iraclinns  csl  rcpréscnlc 
par  lélal  des  (iMiIrcs  rt'llcxcs  :  ainsi  s'cxpliipic  rinlliicncc  de  làuc  Les 
fonxidsions.  (•(ininit'  on  sait,  xuil  snrlonl  IViMpicnlcs  clic/,  I  cnlanl  :  clic/ 
ccl  cire  nicdnilairc,  l'Ilcs  rcinpiacciil  le  dc'lirc  de  ladiillc,  cire  c('rélirai.  jlans 
d'aulres  cas.  les  ciMiIrcs  sont  mis  en  luperexcilahililc  par  des  alVeclions 
antérienrcs  on  par  i\rs  inloxicalions.  Sons  rinniiciicc  de  la  sliycliniiic,  jiar 
exemple,  les  manireslalions  r(''aclioiiiiclles  soni  lellenieiil  modilices  (pi  une 
cause  peu  imporlanle  prov(Kpicra  des  accideiils  inleiises  cl  dmahlcs; 
alors  (prelle  n  aurait  rien  produit  chez  nn  cire  iioriiial.  clic  suscitera  de> 
convulsions  cl  iiKMiie  des  coniraclures. 

La  coniractnre  snrvient  aussi  chez  les  individus  pié(lispos(''s,  clie/.  les 
hyslériqucs,  à  la  moindre  cans(>  occasionnelle.  D  antres  lois,  elle  est  provo- 
(|uée  et  entrelenue  par  nn  lionhle  durahlc.  |)ar  nne  inllammation  parfois 
fort  lé}j;èiT.  Ce  sont  surtout  les  it-sions  articulaires  ipii  provocpient  ainsi, 
par  action  r(''llexe,  une  coniractnre  p(>rinanente  des  muscles  (|ui  eiilon- 
rent  la  jointure  malade  :  le;  torticolis,  la  coxalgie  sont  des  exemples  de  ce 
fienro;  ils  se  produisent  ^soit  h  la  siiile  de  causes  occasionnelles  passa- 
gères chez,  les  sujets  pr(''(lispos(''s.  soi!  à  la  suite  de  causes  d  excilalion 
permanentes  chez  les  sujets  normaux. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  miiscles  des  exliéniih's  i|iii  peuvent  cire 
atteints;  il  en  est  de  nu'ine  des  muscles  de  la  vie  orgaiii(pie  :  il  nous  siiflil 
de  citer  les  V(miissemenls,  les  spasmes  de  1  intestin,  de  la  vessie,  de 
riih'ius.  des  canaux  hiliaircs,  survenant  dans  les  nuMiies  condilioiis  (pie 
celles  (jue  nous  veiuuis  (h'jà  d  (''iinm(''rer. 

Si  les  excitations  nerveuses  produisent  des  mouvements  léllexes.  des 
convulsions  ou  des  contractures,  elles  peuvent  aussi  arrêter  les  manifesta- 
tions motrices.  Cette  inlluence  s'exerce  quehpicibis  sur  tous  les  muscles  : 
sous  rempire  dnne  vive  ('motion,  le  sujet  devient  immohile.  iiica|)ahle, 
pendant  (piel(|ues  secondes,  de  tout  mouvement  volontaire.  \oilà  |iour 
1  ï'tat  physiologi(pi(\  où  Ton  doit  i'aii'e  intervenii-  nne  action  exlr(''iiieiiieiil 
puissante,  Mais  à  l^'lal  palliologi(pie,  il  snflil  parfois  d  une  iiiihiencc 
minime  pour  cri?cr  une  immohilit(''  souvent  durahlc  :  c  est  ainsi  (pie  chez 
certains  sujets  la  moindi-e  cause  occasionnelle  provo(pie  1  arre'-t  de  tout 
mouvement,  par  exemple  la  catale|)sie. 

Uans  daiitres  cas,  l'excitation  ahoutit  à  rimpuissancc  motrice,  à  la 
paralysie.  A  la  suite  d'un  choc,  souvent  fort  K'ger,  on  voit  la  paralysie 
IVapper  un  membre,  ou  même  affecter  nne  lorme  liémipl(''gi(pie;  ces  p;ua- 
lysics  sine  mafnrui,  (h'signi'es  sous  le  nom  (riiyst(''ri(|nes,  survieimeni 
souvent  à  la  suite  (h;  causes  minimes  et,  suivant  la  l'emaripie  de  Charcoi, 
s'installent  progressiveiiienl,  coniine  si  le  sujet  avait  besoin  de  iiK'dilcr 
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raccidciil  l'I  (I  t'\;ill('i'  .liiisi  le  [toiivoir  if'Mclioiiiicl  de  ses  cciili'i's  miihtdcs. 

Siiiis  aller  aussi  loin,  dm  voit  souvent  nn  liannialisnie  léger  rendre 
iinpossilde  dan>  la  suite  I  exécniion  des  niouveuienls.  .Nous  avons  ohscn'vé 
réceuunenl  un  cas  de  ee  genre  :  un  Itonnue,  en  descendant  de  hicyclelte,  se 
cogne  assez  t'orlemenl  la  ilieville;  à  partir  de  ce  niouKMit,  il  peut  continuer 
ce  s|i(ut.  mais  il  ne  peut  plus  descendre  de  machine  en  passant  la  jambe 
dioile  par-ilessus  la  selle:  il  cesse,  au  Ixuit  de  (piehpu'  lem|»s,  de  l'aire  de 
la  Iticydelte  et,  six  mois  plus  tard,  il  remonte  de  nouveau;  Timpression 
pi-oduite  j)ai'  le  tiainnatisnie  ('tait  complètement  dissipée,  <'t  notre  homme 
put  descendic  de  sa  matliine  aussi  lacilement  ipTavant  Taccident. 

Les  laits  de  ce  geni'e  al)ondent  ;  ils  méritent  d'être  i'aj)prochés  des 
crampes  l'onctionnelles  qui  parfois  sont  de  nature  paralytique  et  relèvent 
aussi  d'une  inq>ression  |)sychi(pie  empêchant  l'exécution  d'un  mouve- 
nu'ut  souvent  l'oit  simple. 

iSous  avons  étuilié  jus(ju"ici  i\r^  manifestations  dOrdre  paralytique  : 
dans  d'autres  cas,  l'arrêt  des  mouvements  est  un  phénomène  inhihitoire, 
c'est-à-dire  actif;  il  résulte  d'une  excitation  nerveuse  et  porte  sur  un 
uKuivement  haltituel;  c'est  ce  (pii  se  pi'odnit  surtout  poiH' le  cœur  et  les 
uuiscles  respiratoires. 

1/arrêl  du  cœur,  la  syncope  est,  nous  le  répi-tons.  un  |)hénomène  actif; 
c'est  ce  (|u'on  démontre  nettement  par  l'excitation  Av^^  pneumogasli'iques, 
et  par  l'administration  de  1  atropine,  qui  paralyse  les  extrémités  des  vagues 
et  empêche  l'excitation  directe  ou  réflexe  de  ces  nerfs  de  produire  le  phé- 
nomène. Mais  l'arrêt  du  c(eur  est  passager  :  les  appareils  nerveux  autoch- 
tones suflisent  piuu'  faire  réapparaître  les  mouvements;  malgré  la  pei'- 
sistance  de  l'excitation,  les  battements  reprennent.  Seulement,  il  n'en 
est  ainsi  ((ue  chez  les  sujets  sains;  comme  l'a  montré  Cl.  Bernard,  chez 
ceux  qui  sont  alVaiblis,  débilités,  ou  chez  ceux  dont  le  muscle  caidiatpie 
est  déjà  altéré,  l'arrêt  peut  être  définitif. 

hnitile  d'insister  sur  les  causes  de  la  syncope;  ce  sont  celh^s  que  nous 
avons  déjà  indi(pu^es  à  propos  de  toutes  les  réactions  nei'veuses  :  causes 
psycln(pies,  sensorielles,  sensitives,  viscérales  dont  l'action  est  propor- 
tionnelh;  à  la  sensibilité  nerveuse  du  sujet. 

L'arrêt  de  la  respiration,  la  synco()e  respii'atoire,  connue  on  dit  parfois, 
survient  dans  les  mêmes  ciiconstances.  On  peut  en  étudier  les  symptômes 
sui-  soi-même;  sous  riniluence  d'une  violente  iuq)ression,  la  respiration 
s'arrête  brns(piement,  puis,  a|)rès  une  apnée  passagère,  les  mouvements 
reprennent,  rapides,  su[»erliciels,  acconq)agnés  de  troultles  cai'dia([ues 
provixpiés  pai'  l'apnée. 

Il  est  facile  de  reproduire  la  syncope  i-espiratoii'e  chez  les  animaux  : 
il  suffit,  par  exeuq)le,  de  plonger  dans  l'eau  froide  soit  le  corps  tout 
entier,  soit  simplement  le  uuiseau  :  la  respiration  s'arrête  alors.  11  ne  s'agit 
pas  d'un  act(!  volontaire,  car  l'elîet  est  exactement  le  même  après  extirpa- 
tion du  cerveau  :  il  se  produit  aussi  lorsqu'une  canule,  introduite  au 
préalable  dans  la  trachée,  |tei'met  à  la  respiiation  de  s'exercei'  librement. 
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l'oiii' olilciiir  <•{' i(''siill;il.  il  l'aiil  cM-ilir  uni'  rc^^iini  lirliciiiciil  iiiiirixiT  :  l,i 
l'aci'  se  lioiivc  (l;ins  ci'  eus  cl.  de  \)\\\<.  clic  rccoil  son  iiiiiciv;il  imi  du 
liijiimcim.  c('sl-;'i-(lirc  d  un  iiciT  doiil  les  (tii^iiics  soiil  assez,  [troclies  de 
celles  du  |Micimi(iiiaslri(|iic.  Si  on  o|ière  sur  une  aiilre  it'iiiitn.  |iai-  e\cni(de 
si  (in  |»l(tnii('  dans  Tcan  IVoidc  les  ineinldcs  |insl(''iicnrs.  Idcn  «|nc  la  sni- 
l'ace  cnlance  soil  pins  clcndnc.  la  rcspiialion  ne  scia  |iics(|nc  |ias  niddilit'c. 

Réactions  vaso-motrices.  —  Les  icllexcs  (|ni  se  jnodnix'nl  dans  la 
sphèic  vaso-nioliicc  sont  ecnx  (|ni  piéscnlcnl  penl-clrc  le  |ilns  dinii'icl  ; 
car  en  niodiliani  la  circidalion.  ils  l'ont  varier  Japitort  des  niaterianx 
niitrilils,  auj>montonl  ou  diiuiiiucnl  le  ronctioniUMueiit  (\v<.  or«ianes, 
agissent  sui-  les  sécrétions  glandulaires,  sui-  la  calorilicalion,  dirigent  la 
diapédcse  et,  par  conséquent,  interviennent  poiu'  l'avoriseï-  ou  entraver  la 
phagocytose. 

L'excitation  d  un  ncil'  centiipète,  (pi  il  soit  sensitil',  sensoriel  ou 
viscéi'al,provo(pie  une  série  de  nioditicatious  vasculaires.  On  |)eut  observer 
(juatre  ordres  de  [)hénoniènes  dilVéï'cnts,  suivant  (|u"il  y  a  excitation  (m 
paralysie  des  vaso-constricteurs,  excitation  ou  paralysie  des  vaso-dilata- 
teurs. Les  elVets  varient  dans  les  divers  territoires  du  système  vaso-mo- 
teur: iiarl'ois  même  ils  sont  antagonistes.  11  y  a  donc  lieu  d'envisa<;('r  les 
modilications  qui  surviennent  au  point  excité  et  celles  qui  se  produisent 
dans  les  parties  symétriques  ;  d'étudier  le  balancement  entre  les  vaisseaux 
superficiels  et  pi'ofonds,  enfin  de  l'echercher  les  changements  de  la  |)res- 
sion  ^énéiale. 

Si  l'on  considèi'é  la  |)artie  où  lexcitation  sest  produite,  on  observe 
une  constriction  fugace.  pi'es(pie  anssititt  suivie  dune  vaso-dilatalion  ;  si 
Texcitation  est  forte,  le  premier  elVet  passe  inaper(;u.  Ces  divers  résidlals 
sont  racilemeni  mis  en  évidence  par  le  rétlexe  de  Snellen-Schill",  c'est-à- 
dire  par  les  changements  vaso-motems  survenus  dans  l'oreille  du  lapin 
quand  on  excite  le  bout  central  du  nerl"  auricido-cervical. 

On  peut  du  reste  étudier  plus  simplement  le  phénomène  :  avec  une 
pointe  mousse,  on  trace  une  lij^ne  sur  la  peau  d'un  homme,  au  niveau  de 
la  jonc  par  exein|)le;  le  sanjf  étant  chassé  mécanicpiement,  on  observe 
d'abord  une  anémie  passagère;  puis  la  peau  re|)rend  sa  teinte  normale:  le 
sujet  éprouve  alors  une  sensation  de  constriction  et,  en  edet,  les  vaisseaux 
de  la  région  excitée  sefïticent;  une  ligne  blanche  apparaît,  «pii,  a|>rès(piel- 
(jues  minutes,  lait  place  à  la  teinte  normale  ou  à  une  traînée  rouge.  Si 
l'excitation  est  plus  forte,  on  voit  apparaître  d'end)lée  une  ligne  rouge, 
puis,  de  chaque  côté,  une  traînée  pâle  |)lus  large,  qui  disparait  rapide- 
ment :  la  ligne  rouge,  (pii  est  due  à  un  relâchement  des  vaisseaux  jiar  exci- 
tation vaso-dilatatrice  rétlexe,  peut  persister  [)endanl  plus  d'une  heure. 

Ces  divers  phénomènes  cutanés  ont  été  bien  étudiés  par  Vulpian,  à  (pii 
nous  avons  emprunté  les  éléments  de  la  description  pn'cédenle. 

Des  variations  analogues  peuvent  s'observer  lorsijne.  au  lieu  dune 
simple  friction,  on  pratique  sur  la  peau  une  pi(|ùre  on  une  petite  inci- 
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sioii.  Dans  te  eus.  riK'iiioiiiiuic  iiCsl  |);is  imiuriliMlc  ;  |M'ii(I;iiiI  un  instant,  les 
vaisseaux  revenus  sur  eu\-nièuies,  en  pallie  par  suile  dune  exeitation 
(lireele,  en  partie  par  suile  d  luie  action  réilexe,  ne  laissent  j)as  écouler  de 
sau^:  puis,  a|)rès  un  laps  de  teui|)s  (pii  varie  suivant  une  l'ouïe  de  circon- 
stances et  noiauunent  suivant  la  tenip(''ralure  ambiante,  la  dilatation  vascu- 
laire  se  produit  et  le  saut;  a|)parait.  On  se  icnd  bien  compte  de  ces  phéno- 
mènes en  pi;iti(piant  une  pi(pn'e  sui'  lOicille  (Tun  lapin;  on  voit  alors,  au 
moins  dans  un  uiand  nombre  de  cas,  les  vaisseaux  de  tout  le  pavillon  se 
resserrer  pour  se  dilatei'  plus  tard.  La  constriction  est  beaucoup  j)lus 
mar(piée  et  plus  dmable  (piand  la  t(Mupérature  est  basse;  il  y  a  là  un 
balancement  assez  curieux;  (juand  il  l'ait  froid,  le  sang  arrive  en  moindre 
(|uantité.  mais  se  coaf^ule  |)lus  lentement;  quand  il  l'ait  chaud,  Tliémor- 
ragie  esl  plus  abondante,  mais  la  coagulation  est  jilus  lapide. 

Il  va  sans  dire  (|uc  ce  (|ui  se  |)asse  au  niveau  des  téguments  cutanés  se 
passe  également  au  niveau  des  muqueuses;  il  suffit,  pour  s'en  convaincre, 
d'étudier  les  modifications  provoquées  par  les  corps  sapides  sur  la  vascu- 
larisation  de  la  iuu(puMise  bucco-pliaryngée. 

Quel  que  soit  leur  point  de  départ,  les  [)liénomèncs  vaso-moteurs 
ne  restent  ])as  localisés.  Ils  sont  souvent  symétriques  :  dans  ce  cas,  ils 
sont  sendtlables  sur  les  deux  régions  envisagées,  ou  bien  ils  se  font  en 
sens  inverse.  Un  des  ex(Muples  l(>s  |)lus  remarquables  d'action  vaso-motrice 
symétiifpie  iKunologue  est  fourni  ])ar  l'expérience  bien  connue  qui  con- 
siste à  plongei'  mie  main  dans  l'eau  froide;  la  températiue  de  l'autre 
main  s'abaisse.  W.  Edwards,  (pii  le  premier  a  étudié  ce  pbénomène, 
l'atliibua  à  un  refroidissement  du  sang.  Brown-Séquard  et  Tbolozan 
repiiii'id  la  (piestiou,  ils  n'eurent  pas  de  peine  à  montrer  qu'il  s'agissait 
dune  action  vaso-motrice  bilatérale  et  symétri(pie.  Cependant,  le  résultat 
n'est  pas  constant;  dans  (pu'bpies  cas,  Vulpian  observa  un  phénomène 
inverse.  D'a|)rès  Teissier  et  Kaufmann,  ces  divergences  s'expliquent  si  on 
tient  couqile  des  deux  elVets  successifs  et  contraires  qui  se  produisent  : 
un  resserrement  vasculaire  initial  puis  une  dilatation,  si  on  met  le 
membre  dans  de  l'eau  froide;  une  dilatation  primitive  et  une  constriction 
secondaire,  si  on  le  place  dans  l'eau  chaude;  le  premier  efl'et  est  durable 
si  l'animal  est  vigoureux;  il  est  passager  et  disparait  rapidement  si  l'ani- 
mal est  allai bli  ou  s'il  a  souffert. 

Un  exeuqile  de  réflexe  symétricpu;  dissemblable  nous  est  fourni  |)ar  les 
modilications  en  sens  inverse  qui  se  piodiiisent  sur  les  reins  ;  (juand  les 
vaisseaux  d'une  de  ces  glandes  se  dilatent,  ceux  de  l'autre  se  rétrécissent. 
Le  résultat  peut  être  rapproché  des  efl'ets  i)roduits  par  l'arrachement  du 
ganglion  cervical  supérieur;  ro|)ération  entraîne,  comme  on  sait,  la 
cou'festiou  amiculaire  du  coté  opéré;  du  côté  sain,  on  observe  aucun- 
traire  un  i(''ti'écisseuu'nt  des  vaisseaux. 

Les  effets  antagonistes  sont  eneor-e  |)lus  nets  (piand  on  envisage  les 
modilications  des  vaisseaux  siq)erficiels  et  des  vaisseaux  j)rofonds.  L'auc- 
mie  cutanée,  telle  que   la  réalise,  par  exeuq)le,   l'impression  du   froid, 
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|»Mit  (K'tt'MiiiiUM'  (les  ('()ii}j;<'sti<ins  \  isci-iMlcs  (|iii.  clic/.  cc||;iiiis  sujets  |mv- 
(lisposrs,  icvolciil  un  cnniclcrc  lorl  ^i;i\c;  il  se  |)io(liiil  des  c(iii;^('sli(tii  s 
l'éiiiiles  ou  |Miliii()iiaires  ;ili(iiiliss;iiil  |t;iiT(ns  ;'i  riK'iiiornijiie :  on  ;i  \ii  elie/. 
les  iileo()li(|iies  le  l'eiididisseiiieiil  l»iiis(|iie  déleiiiiiiier  des  eoiii^cslions 
cétél>i;des  i:i|)ideineiil  iiioflelles.  (lepeiidiiiil,  ,'i  cnlt'-de  ce!  elTel  IViclieiix.  un 
|)eiil  sii|i|)(»sei'  (|iic  les  eonnestioiis  reiicxes  m»iiI  |t;nTois  j'iiNoiiddes  ;  en 
|»r()vo(ni;iiil  l;i  (lihdiitioii  vnseuhire  el  l:i  (li;i|>edèse,  elles  l'iivorisenl  l;i 
jtli;if;oi'vli)se  el  peuvent,  par  eonsfMpienl.  lurèlcr  une  inreelion  (pii  deliulc. 
Nous  avons  iiionlré.  par  e\eni|»le,  (pie  si  ron  inocule  le  slrepl(ieo(|nc  de 
rérvsipèle  sous  la  peau  de  Idreille  il  un  lapin  el  si  Ton  anaclie  eiisiiile  le 
^faniilion  eervieal  supéiieui' du  syuipalliiipie.  la  lésion  esl  plu-;  inleiise, 
mais  plus  liéniiine,  en  ce  sens  (prcllo  «puéril  pins  iacileineiil  ou,  si  le 
uiici'olje  esl  1res  virulenl.  ipie  la  généralisalion  ne  peni  se  piddiiire. 

La  ooniieslion  de  la  peau  amène  l'anémie  des  parties  piolondes.  (1  e>l 
ee  tpi  (Ui  peut  provoipier  au  moven  (\vs  applications  cliaiides.  I.a  clialeur 
a  encore  piuu'  elTel  d  aii^nienler  la  lem[)éralnre  du  sanij  et  d  exciter  ainsi 
la  mésocépliale;  il  en  résulte  une  vaso-dilalalion  cnlanée  el  une  vaso- 
constriction viscérale. 

Ce  l»alancement  entre  les  circulations  stiperlicielle  ol  profonde  a  été  mi» 
à  prolil  par  la  ihérapeutiijue.  La  congestion,  provoipiée  par  des  ventouses 
ap|)liquées  sur  la  peau  d'une  région,  a  pour  hut  et  poui'  elTet  de  décon- 
gestionner les  viscères  sous-jacenis;  les  hains  de  pieds  chauds  amènent 
la   vaso-constriclion  réilexe  des  vaisseaux  cérébi'aux  et  pulmonaires. 

Iléciproqnement  la  congestion  des  viscères  produit  le  resserrement  des 
vaisseaux  cutanés,  et  détermine  une  impression  de  IVoid  :  c'est  ce  (ju'on 
éprouve  à  l'état  physiologique  pendant  le  travail  de  la  digestion,  à  Tetal 
pathologique  dans  les  congestions  viscéral(>s,  notanunent  dans  la  conges- 
tion pulmonaire,  où  le  refroidissement  peut  être  assez  marqué  |)our  pro- 
voquer un  violent  frisson. Mais  ce  n'est  pas  toujours  de  la  vaso-constriction 
(pii  survient  dans  ces  circonstances,  c'est  |)arfois  de  la  vaso-dilalalion  ; 
telle  est,  dans  les  inflannnalions  pulmonaires,  la  rougeur  de  la  pommette. 
Dasti-e  et  Moiat  ont  expliqué  le  pliéiionièiie  en  montrant  que  l'excitation 
du  l)out  central  du  pneumogaslri(|ne  amène  une  vaso-dilalalion  hiu'co- 
faciale. 

Les  excitations  viscérales  ne  retentissent  |)as  seulement  sur  la  |»eau, 
elles  peuvent  aussi  se  fa ii'c  senti i-  sur  un  autre  viscèic ,  ainsi  les  aflec- 
tions  du  poumon  provoquent  des  Irouhles  vaso-moteurs  de  rencéphale; 
les  affections  des  organes  abdominaux  actionnent  la  cii'culation  pulmo- 
naire. Dans  le  cas  de  colique  hépaticpie  par  exem|de,  il  se  fait  un  réilexe 
suivant  le  synq)alhi(jue  comme  voie  centripète  el  connue  voie  eenirifuge 
et  amenant  dans  la  ciiculation  pulmonaire  uncî  séi'ie  de  modilications 
hien  étudiées  par  Potain  et  F.  Franck.  C  est  aussi  à  des  réflexes  vaso-mo- 
teurs que  Potain  et  Franck  attrihiient  plusieurs  des  phénomènes  de  I  in- 
suflisance  aorliqne,  (pi'on  serait  loiil  d "aliord  tente  de  iatt;iclier  ;i  des 
troubles  mécanicpies  de  la  circulation. 
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Ct'|ion(l;inl  les  proltlrnies  soiil  luiii  tlo  préscnkM'  la  sini|)licité  (jirils 
.incclcnl  (l.iiis  les  divers  l'xtMiiplos  (jiio  lions  ;iv<nis  rapportés.  La  thérapcii- 
l'upic  a  (IciiKHiIrt'  depuis  loii^leiii|)s  (pie  le  l'elVoidissciiUMil  local  peut 
aiuener  à  la  l'ois  une  déeonj^feslion  de  la  |»ean  et  des  |)ailies  sons-jaeentes: 
(•"est  sin-  ce  l'ail  (pTest  (''lal)lie  la  ini''llio(le  i(''fri^(''ranle.  lapplication  per- 
uianenle  de  ^lace  au-dessus  diui  oiiiane  ennanuu(''.  Il  saj^it,  dans  ce  cas, 
diui  léllexe  vaso-uioleur  et  non.  eoninie  on  aurait  pu  le  croire,  d'une 
sousliaction  de  caloii(|ue.  I  redeiic()  a  niontié,  en  elVel,  (pie  lapplication 
de  la  iilace  pio\()(pie  un  resseiremciil  des  vaisseaux  inéningi^s  |)i'esipie 
inslanlaiu''nient  et.  en  to-.il  cas,  loniileiiips  avaid  ipTon  [)iiisse  invo(pier 
une  perle  de  clialeiir. 

Outre  les  plit''iioinèncs  déjà  étudiés,  les  excitations  locales  peuvent 
produire  encore  d  autres  inodilications  vaso-motrices.  Toute  impression 
sensilive  |)rovo(jue.  en  elTel.  une  vaso-constriction  «lénéiale  (jiii  tend  à 
élever  la  pression  moyenne;  c'est  ce  (pi"on  peut  mettre  l'acileiuent  en  évi- 
dence au  inoven  du  kymoiiiaplie.  (11.  15ernard  a  donné  une  démonstration 
seiidtlahie  par  un  |)iocédé  l'ort  simple;  il  provocpie  sur  un  lapin  une 
petite  hémorraiiie.  par  exemple,  en  faisant  une  incision  à  Toreille  ;  or, 
toute  excitation  douloureuse  diminue  ou  arrête  récoulement  du  sang. 
.Mais,  en  même  temps  (jue  ces  modilicaiions  vaso-motrices  qui  tendent  à 
élever  la  pression,  surviennent  des  inodilications  cardiaijues  ipii  ont  des 
effets  inverses.  Les  réactions  vasculaires  sont  donc  toujours  fort  com- 
plexes :  des  influences  antagonistes  ou  compensatrices  se  produisent  cons- 
tamment, (pii  linissent  par  maintenir  ou  du  moins  par  ramener  la  circu- 
lation à  son  état  normal  cl  la  pression  à  son  (aux  lialtiliiel. 

l'ainii  les  conditions  (pii  modifient  les  réllexes  vasn-nioleuis.  nous 
signalerons  en  premi('re  ligne  linlluence  de  la  volonté  tpii  peut  agir  sur 
les  réllexes  dOidre  psvcliicpie.  La  (»âleur  de  la  colère  ou  de  la  peur,  la 
rouucur  de  la  honte  sont  des  troubles  d'ordre  seiisitivo-sensoriel;  si  l'on 
rougit  on  si  l'on  pâlit,  c'est  parce  qu'on  a  éprouvé  une  sensation,  vu  un 
oLjet.  entendu  inw  parole  (pii  sollicite  certains  actes  psychiques.  Or,  sous 
l'inlluence  de  l'éducation  et  de  la  volonté,  on  arrive  à  inhiber  ces  réllexes 
vaso-niot(Mirs.  Voilà  des  résultats  qui  ne  doivent  pas  nous  surprendre,  car 
la  pathologie  démontre  que  les  h'sions  cérébrales  inlluencent  lacilement 
la  circiilalion  sanguine;  les  alternatives  de  rougeur  et  de  pâleur  ipi'on 
observe  dans  la  méningite,  la  raie  qu'on  |)rovo(iue  en  frottant  la  peau,  en 
sont  des  preuves  bien  connues.  L'expérimentation  et  la  cliui(|ue  sont 
d'ailleurs  d'accord  j)our  établir  (pie  les  hémisph('res  cérébraux  renferment 
des  centres  vaso-moteurs;  les  expériences  de  Kulenbiirg  elLandois.  celles 
de  ilit/i"-  montieiil  (pie  l'excitation  de  la  zone  motrice  refroidit  les  niem- 
bies  du  coté  opposé  et  (jiie  rexlii|)ation  des  mêmes  parties  amène  leur 
éehauffemenl.  i>e  même,  chez  riiomme,  les  membres  paralysés  sont  |)lus 
chauds  et  plus  rouges;  |iaiTois  il  existe,  au  début,  une  vaso-consiriclion 
avec  abaissemeni  therini<pie  par  suite  d'une  excilalion  passagère. 

C'est  aussi  en  aclionnanl  les  centres  nerveux  (pi'agissenl  la  |)lupait  des 
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niiiliidit's  iiilfclit'iisrs  ou    l()xi(|U»'>,  ciii.ililr^  de    iiiodilicr  les  it''l1c\os  viiso- 

IMOllMIl  s. 

Sons  I  iiilliiciico  dcsdivciscs  cmiiscs  (|iii>  iinii<  vciiuiis  d  indiquer .  se  pio- 
duiscul  des  uiiMiilV'statious  t'iK-ileuieni  ;i|i|in'M'i.d)le-~  (|u;iud  (dies  |ioi'lenl  sur 
les  léiiuuieiils,  d  une  inler|iiéliilion  |>lns  delicnle  (|u:ind  (dIes  ;illei^nenl 
les  viseères. 

Sur  les  lé;4Unien(s.  ee  sont  les  lou^eins  el  les|t;deuis  siddles  (|ui  |»;u  l'ois 
al  te  rue  ni .  A  un  dei^ié  de  |  il  us,  les  I  roui  des  se  liaduiinnl  |»ai(les  ('ivlliènies. 
de  I  uilieaire.  on  Itien  ce  seronl  des  s\ndionies  s|)(''eiau\  plus  eoni|tle\es. 
I(ds  (jue  léiNlhrouiélaljiie  on  la  s\neo|)e  des  exli'i'uiili's. 

Les  C(»U|i('slioiis  rellexes  (|ni  sin\  ieinieni  (lan>  les  viseèi-es  sont  |iaiioi> 
racileiueid  appiéciaMes,  par  e\ein|tle  (|uand  (dIes  poilenl  sin-  les  pou- 
mons: mais,  en  dehors  de  ce  cas  parlieulier,  I  inlerpif'-lalion  reslera  livpo- 
tlu'licpie.  C/esl  ce  (pii  a  lieu  pour  les  angines  de  poilrine.  pour  la  svneope, 
pour  I  asilime.  poiu'  les  paralysies  léllexes,  les  alla(|ues  d  épilepsie  (|u  (Ui  a 
parfois  ral[a(diés  à  1  iseliéniie  Yaso-niotrice  du  uiyocai'de,  du  |)oiunou,  de 
la  moidle  ou  de  reneé()liale. 

Modi/ica/ioiis  (U's  scorlioiis  (ihiiKhihi'n'cs.  —  Dans  les  dillV'renls  eas 
(pu'  nous  venons  d  étudier,  tout  pouira  se  liorner  à  des  modilieations 
eireulatoires  liénéralenient  |iassagères  ;  ou  liien  les  (l'oubles  vasrulaires 
ei'ét'ronl  des  opportunités  morliides,  ou  Itien  ils  alioutiront  à  deux  |)liéno- 
mèues  (piil  nous  faudra  étuilier  :  I  hémorragie  et  liedème.  .Nous  devons 
envisager  auparavant  une  autre  séiie  de  réactions  (pii  coexistent  souvent 
avec  les  réactions  vaso-uutirices.  ce  sont  les  manifestations  séciétoires. 
filles  |>euvent  d  ailleurs  se  montrer  isolement  et  rexjiérinu'nlation,  d'ac- 
cord avec  la  clini(|ue,  étahlit  en  effet  (pie  les  excitations  nerveuses  sont 
ca|>ahles  de  mettre  en  jeu  l'aclivilé  glandulaire.  Parfois  même  les  deux 
phénom'.'nes  sont  dissociés  :  dans  les  cas  de  sueurs  froides,  la  circulation 
est  diminuée  el  pourtant  les  glandes  sud(uipares  fonctionnent  énergitpie- 
nienl.  Oi-  l'expérience  démontre  que  rexcilation  des  nerfs,  du  sciati(pie 
par  exemple,  amène  une  abondante  transsudation  au  niveau  des  pattes, 
alois  même  cpie  par  des  ligatures  on  y  a  siq)|)rimi''  toute  circulation.  L'ex- 
périmentation a  également  mis  en  évidence  le  rcde  sécrétoire  d'autres  nerfs, 
ttds  que  la  corde  du  tymjian,  les  iieiTs  inlolinaux.  A  ICtat  pliysioIogi(pu' 
ou  path(dogi(pie.  nous  voyons,  à  chafpie  instant,  des  iuq)ressions  ner- 
veuses, sensitives,  sensorielles  ou  psychi(|ues.  être  suivies  de  manifesta- 
tions sécrétoires,  écoulement  de  laiines.  llux  de  salive,  sécivtion  exagérée 
du  suc  gastri(pie  ou  du  suc  intestinal,  polyurie,  etc.  (les  dilVéreutes  sécré- 
tions peuvent  également  être  modiliees  dans  im  grand  nomhre  de  mala- 
ilies  nerveuses  organiques  on  de  névroses,  telles  (pie  le  talies  ou  le  goitre 
eX(q)htalnii(pie. 

Les  troubles  sécrét((ires  du  lahes  oui  été  ('liidies  à  maintes  reprises  : 
parmi  eux  (pichjues-uns  sont  fort  intéressants:  t(dle  esl  I  li\pei(  Idorliydrie 
(pii  ex|di(pie.  daprès  Sailli,  le  développement  des  crises  gaslri(pies.  (Ir. 
dans  diverses  névroses,  on  (d)serve  des  phénomènes  analogues  :  la  migraine 
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s";iccoiii|)!iiiii('  (le  Iroiililt's  sinTi-loiics,  de  sijiloi  rli('(\  (llivporsécrétion 
•:;islii(|iu'  (loiiloiiiciist'.  li(''(ij)i-{)(|U(Mii('n(  il  cxislc  un  olal  i;astri(juo,  décrit 
[lar  llossliacli  sous  le  nom  de  ^aslroxynsis.  on  les  troublos  stomacaux  som- 
lilcnt  les  pri'uiicis  en  dalc  ('tdolcnniniMil  uncsi'rio  do  l'ôflcxos  douloiucux 
(|ui  rtaldisscnt  une  l'Oi'lainc  analogie  cidic  ce  syndiomo  et  la  migraino. 
hans  les  cas  d  liys((''ric,  de  ncurasllirnic.  la  srcrrlion  i;aslri(|M('  est  égale- 
uicul  ni(tdili(''i\  parfois  en  plus,  gnuTalcuicid  en  moins. 

Ou  piMil  oItstMvcr,  dans  dos  condilions  analogues,  iU')^  lliix  intestinaux 
ou  liilieux.  Mais,  de  toutes  ces  manifeslations,  les  |tius  importantes  sont 
celles  rpii  portent  sur  la  séci'étion  urinaire. 

Les  excitations  douloureuses  peuvent  avoir  deux  elTets  op|)os(''s  sur  la 
diuièse;  légères,  elles  raugmentent  ;  intenses,  elles  la  diminuent.  Piorry 
a  obseivt-  de  la  polyurie  à  la  suite  de  coups  portés  sur  le  ti'onc  ou  Fliypo- 
l'oudic  (Iroil.  Le  plus  souvent,  cependant,  on  note  une  diminution  de  la 
sécivtion,  ou  même  de  lanurie.  (lest  ce  (pii  a  lieu  par  exemple  après  les 
traumatismes  vi(denls  ou  les  opérations  pcyrtant  sur  Tabdomen,  particu- 
lièiiMuent  sur  les  oigaïu^s  génito-uiinaires,  ou  bien  dans  les  cas  de  dou- 
leurs viscérales,  dans  la  coli(pu>  bé|iali(pie  ou  lacoIi([ue  népbrélique.  Rien 
d'instructir,  àce  piopos,  connue  1  histoire  de  la  scialicpu';  au  cours  de  cette 
névralgie,  on  a  note,  lanti"»t  laugnuMitation.  tantôt  la  diminution  de  la 
sécrétion  ui'inaire;  or  le  |)remier  pbénouuMie  se  produit,  semble-t-il,dans 
les  cas  légers;  le  seconil  dans  les  l'ornu's  tiès  douloureuses.  L  ex[)érimen- 
tation  conliruie  ce  lésultat  :  en  électrisant  le  bout  central  du  sciaiique 
sur  des  animaux,  on  obtient,  suivant  l'intensité  du  courant,  l'un  ou 
lautre  elTet. 

Enlln,  sous  rinflucnce  des  agents  pliysiques  ou  chimiques,  après  action 
du  Iroid  ou  des  vapeurs  irritantes,  on  voit  survenir  des  bypercrinies  qui 
]>euvent  constituer  la  première  manilestation  d'une  lésion  infectieuse  : 
c  est  le  cas  du  coryza.  Heinar(|uons  dailleurs  que  le  développement  des 
lésions  infectieuses  |)eut  susciter  des  réactions  sécrétoires  comme  il  suscite 
des  réactions  vaso-motrices  :  il  augmente  ou  diminue  l'activité  glandu- 
laire. 

Hcmorragic's  par  )'caclions  iiervcuses.  —  Une  réaction  nerveuse  mo- 
dérée sulfit  pour  provoquer  la  congestion  ou  lliypercrinie,  par  exemple 
la  l'ougeui-  de  la  lace  ou  la  sécrétion  de  la  salive.  .Mais  les  choses  peuvent 
aller  plus  loin  et  les  vaisseaux  peuvent  se  rouquc.  De  nombreuses  expé- 
riences, celles  (h;  lîrown-Séipiard  notannnenl.  ont  ('labli  (pie  la  piqûre  des 
diveis  centres  nerveux  est  suivie  dhémorragies  viscérales;  la  pi(pire  de  la 
iiMxdle  au  niveau  de  la  dixième  dorsale  amène  une  hémorragie  des  cap- 
sules smiénales,  celle  du  bulbe  provo(|ue  des  foyers  sous-péricardiques, 
celle  du  coi-|is  restiforme  entraîne  des  é|)ancliements  sanguins  dans  l'oreille 
du  même  côté.  Les  résultats  peuvent  être  analogues  (juand  on  opère  sur 
le  svmpatbicjue.  Pincus  et  Sauuu'l  ont  observé  après  l'ablation  du  plexus 
sidaire  des  épanclieuu'uts  sanguins,  dans  la  cavité  intestinale. 

En  clinique  on  voit  survenir,  à  la  suite  d'un  bain  boid  ou  d'une  douche, 
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(les  ('((isliixis.  des  Ii('iii(>|»lysi{'s  cm  iiirmc  des  liciiKiirii^ics  (•('•ii'hriili's.  Il 
sa^if    ('\  idcmiiit'iil,  il.iiis    ces  eus,  de  |ilit'ii(>iiii'ii('s  ivllcxcs. 

l)('s  iiii|»n'ssi(iiis  iiidialcs  |icii\('iil  ;i^ir  de  iiiciiic  :  on  ;i  vu  (\c^  iiccrs  de 
foiric  |H(>vo(|iu'i'  des  ('|)is|;i\is,  de  I  ii|»o|d('\i(' pidiiioiiiiirc,  de  I  lit'iiKiriii^ic 
(•('it'ltndc,  lin  iliix  licmoi  rnidiil.  l'.niiii  (■"est  ciicoïc  l\  iiii(>  rr.iclidii  iici- 
vciisc  (|ii'il  I'miiI  iillrdiiicr  (•cilaiiics  luMimira^ics  ciilaiM'cs,  le  |nii|iiiia  par 
('\('iii|)lc  (Ml  riit'iiialliydiosc. 

lH\iicmi's  jxir  i-cdflioiin  )i('rr<'iiscs. —  l-jilic  la  coiiLirsIidii  r|  rii\|)ci- 
criiiit'  v\.  à  ooli'  de  riit-iiKirianic.  il  Tant  l'aiic  iiiic  idacr  à  I  r\siiilalinii 
s(''r«'iis('.  à  l'œdiMiit'. 

l/œdt'iiio  osl  aussi  soiiiiiis  à  I  inniiciicc  nerveuse;  il  e\iN|r.  à  eith'-  de 
la  l'Oii'iestion,  dans  riulicaire,  à  nué  de  I  liéiiioria'iie.  dans  les  li('innr- 
roïdos.  La  physiologie  |)alliolo;ii<nie  de  riedciue  s'est  renouvelée  daii> 
ces  derniei'sleinps;  ou  sait  aiijoiird  liiii  (|ue  la  lijialiiicdime  veine  nesiiriil 
pas  à  provoipier  celle  luaiiileslalion  :  les  expéiienees  de  lîaiivier,  de 
iioddaerl  ont  élahli  (pi  il  l'allail  y  joindre  une  l(''sioii  neixeiise:  mais 
devail-on  invo(pier  une  inllueiu'c  troplii(iue,  seiisili\e,  ou  vaso-inolrice? 
C/esl  ee  (pi(>  nous  avons  reclieirli('';  dans  des  expéiienees  laites  avec 
laide  de  M.  .Iosik'.  l'un  de  nous  a  reconnu  (pie  la  liualiire  des  trois  troncs 
veineux  (|ui  se  Irouveiil  à  la  hase  de  I  oreille,  che/.  le  lapin,  ne  provocpie 
|>as  rœdi'iiie  du  pavillon;  mais  vienl-on  à  arracher  siimdlaïK'menl  le  <ian- 
^lioii  cervical  siqx'riour,  1  exsiidalion  s(''reuse  se  produil,  pour  dis[)araitre 
en  trois  ou  (pialre  jours. 

L  œd(Mue  peut  survenir  dans  les  iiu-mes  coiidil  ions  (pie  les  modilications 
vaso-motrices  ou  s(''cr(''toii'es.  Il  semhie  cepeiidanl.  d  apr("'s  les  eN|ti''rieiices 
sur  les  animaux,  (pie  les  lésions  nerveuses  soient  incapahles,  lors(pie 
d  autres  ((Uiditions  morhides  ne  viennent  pas  l'avoriser  leuraction.  de  pro- 
vo(pier  ce  trouhle.  Si  on  Tohserve  souvent  à  la  suite  de  la  section  du  scia- 
li(pie  chez  le  cobaye,  cost  (pie  cette  o|H''iati()n  permet  la  piillulation  et  la 
p(''iietration  de  divers  aj^ents  microhieiis;  rinliltration  soiis-ciitarK-e  est, 
en  rt'alité,  de  nature  inlectieuse.  (-ette  explication  doit  s"appli(pier  peut- 
être  aux  (i'd(Mues  qui  surviennent  peu  de  temps  api'ès  la  hiessiire  d  un 
nerl;  mais  elle  nCst  plus  de  mise  (piand  il  saj^it  d  (rdî'uies  chroiii(|iies 
cons('Cutirs  à  des  nt'vritcs,  traiiuiatiijiies  ou  non.  à  la  sciati(pie  par 
exemple,  ou  l'ra|ipant  des  membres  atteints  d  iK'miph'uie  ou  de  para- 
ph'^ie;  il  s'a-^it  alors,  send)lo-t-il,  d'un  véritable  tidiihle  troplmpie.  l'avo- 
lisé  le  plus  souvent  jjar  diverses  causes  secondaires,  telles  (pie  obstruc- 
tions veineuses,  artério-sclérose,  alVectiniis  du  c(i'ur  ou  i\i'<  reins,  altéra- 
tion de  la  nutrition  irénérale. 

De  tous  les  œdèmes  d'origine  nerveuse,  les  plus  intéressants  sont 
ceux  (pii  relèvent  du  rhumatisme  :  on  en  connail  des  roriues  multiples, 
depuis  I  urticaire,  jusqu  au  |iseiido-li|)ome  et  aux  nodosités  soiis-ciilaiiées; 
ailleurs.  Id'dème  rhumatismal  débute  biusi|iieiiienl  à  la  suite  d  un  coup 
de  froid  et  se  localise  à  la  l'ace,  aux  paupières,  aux  lèvres,  au  dos  des 
mains.  C'est  le  plus   beau   type  (pi'on  puisse  citer  dune  lliixion  léllexe. 
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Kiilin,  c(uiimo  les  autres  iiiiinircslnlions  étiuliéos  jiisqu'ii'i.lNrdèinc  joiio 
iiii  i('il('  tirs  iiiiporliiiil  dans  les  maladies  inlectieiises  ;  taiilôt,  il  reste 
siiM|)leiii('iil  lliixioimaii'e,  eoiiime  dans  la  ilnxion  dentaire,  tantôt  au  con- 
Iraiic,  il  ne  représente  ([ue  le  |)reniier  stade  dun  proeessns  plus  enin- 
plexe,  c"est-à-ilir{>  un  des  éléments  des  manileslations  inllammatoires. 

Manifestations  dystrophiques  des  réactions  nerveuses. — Lesystème 
nei\en\  maintient  la  nutrition  des  divci'ses  jtarties  de  lOrf^ianisme.  Ses 
trenldes  ou  ses  lésions  sont  suivis  de  dysti'ophies  (pi'on  |)eut  rattacher 
à  deux  processus  :  à  une  luodilieation  dans  rap|)oil  des  luatériaiix  nutri- 
lil's;  à  une  exaltation,  une  diminution  ou  une  suppression  de  lactivité 
l'onrlionuidle. 

Il  est  liien  élahli  aujourd'hui  (jue  les  troid)les  troplii({ues  ne  relèvent 
(>as  simplement  dinu"  ahsenee  de  fonctionnement,  par  exemple  de 
l'immobilité  sil  s"ai;it  d'un  niend)re.  Si  on  (•ou|)e  le  sciatique,  rafro|)hic 
envahit  les  uuiseles  (|ui  cessent  d'èti'c  innervés  ;  si  on  coupe  la  corde  du 
tympan,  les  papillesdu  côté  correspondant  peident  rapidement  leurs  carac- 
tères spèeili(pu's.  (les  lésultats  tiennent  à  une  luodilication  |)rolbnde  dans 
la  nutrition  des  pai-ties;  la  s(>ction  du  nerf  a  jiour  eiïet  de  diminuer  la 
consommation  de  l'oxygène  et  la  i'ormation  de  l'acide  carbonique  :  l'ana- 
Ivse  chiini(pu'  le  déuH)ntrc;  l'examen  des  veines  efférentes  permet  de  con- 
stater (juc  le  sang  veineux  est  beaucouj)  plus  rouge  (pi'à  létal  normal. 
Ces  changements  débutent  au  bout  de  quelques  jours,  mais  à  mesmc  qu'ils 
s'accentuent  et  (jue  les  éléments  dilTérenciés  perdent  leui-s  caractères  histo- 
logiques,  un  tissu  de  icmjjlissage  se  développe  et  la  graisse  vient  l'cm- 
placer  les  paities  atrophiées:  l'adipose  est  quelquefois  assez  maïquée  pour 
réaliser  une  |)seudo-liyperli'oplne. 

Des  troubles  analogues  peuvent  être  d'origine  réactionnelle  ;  ce  sont 
surtout  les  altérations  articulaires  ijui  provo(iuent  des  atrophies  uuiscu- 
laires,  rapidement,  suivies  dadiijose.  11  sul'lit  de  trois  ou  quatre  jours 
pour  (pie  les  nmscles  aient  diminué  de  volume  a  la  suite  d'une  entorse 
ou  autours  dune  hydarthrose,  d'une  arthrite  rhumatismale  ou  goutteuse. 
(In  a  lieaucoujt  discuté  sm-  le  mécanisme  de  ces  atrophies  et,  depuis 
longtemjis,  la  théorie  (pii  tendait  à  |)révaIoir  était  de  les  rattacher  à  une 
action  réflexe.  Les  expériences  de  MM.  Raymond  et  Déroche  ont  donné 
ime  base  solide  à  cette  conception  ;  elles  démontient  que  la  section  des 
racines  postérieures,  en  interi'ompant  le  réflexe,  enq)èche  l'atrophie  mus- 
culaire conïécutivi!  aux  traumatismes  aiiiculaires. 

Le  système  tégumentaire,  c'est-à-dire  la  peau,  les  ongles,  les  poils, 
présente  souvent  des  Iroubhîs  tiophiques  d'origine  nerveuse,  ('e  sont  des 
('■paississements  ou  des  atrophies  cutanés,  des  modifications  de  la  j)igmen- 
lalion.  des  taches,  (hi  vitiligo,  de  la  nigritie  ou  de  l'albinisme.  Gultler  a 
observé  un  malade  chez  (pii,  pendant  les  accès  de  névralgie  faciale,  les 
cheveux  «pii  se  développaient  étaient  sans  pigment.  Parfois  les  choses 
vont  plus  loin;  telle  est  la  canitie  lapide  h  la  suite  des  giandes  émotions. 
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I.t'  sYsli'iiic  iifivciix  sciiililc  joiitT  ciiciin'  un  mlf  iiii|>(>il:iiil  (Imii^  I,i 
lv<^iilii|-is;ili(Mi  (les  |»i(»(rssiis  iv|>;ii;il('iirs.  (l;lll^  \.\  loniiiilioii  des  mis  cl  l;i 
(•ic;ili'is;ilioii  des  |tl;ii('s.  Miiis.  (l;iiis  les  cjils,  i»ii  ;i  l)('aiiciiii|>  plus  ('liKlii'  son 
.iclioii  ilirt'clc  (|ii»'  I  inlliiciicc  des  iiMclions  ncivciiscs. 

Ilt'sic  une  «Icniic'if  (|ii('sli(»ii.  I.c  syslt-iiir  iicivciix  [iriil-il  (tKMliiiic  des 
iiillaiiiiii.ilioiis?  I.c  jdiis  sdiivciil.  il  iic  l'ail  (|in'  l'aydrisci-  le  d(-\fln|i|)riiiciil 
(les  ^cniK's  |)atlio<i('iit's;  les  escarres  (roiii^iiic  iicrvciisc,  le  mal  iicilurard 
doivciil  s'o\|»li(|ii(M'  ainsi  ;  il  en  est  iindtaldcnicnl  de  nieinc  |i(>nf  les 
idccialions  cin  iircnncs  conséciirncs  à  la  sciliun  dn  liiiinncan.  Mais  on 
son  rôle  devient  |)lns  eoni|de\e.  e'esl  dan>  la  |)rodnelion  du  /ona.  (jnelle 
(|ne  soil  la  nainre  de  la  maladie,  il  es!  très  dillicile  de  dire  aelnellemenl 
par  (|iiel  mécanisme  exact  le  système  nerveux  préside  à  la  l'ormalion  (\vii 
vésicidcs  cl  de  la  plaipie  inllannnaloii'c  (|ni  les  supporte. 

l/emliarras  nest  pas  moins  considéralde  ipiand  il  sa^it  d  cxplii|uer 
roplitalmie  sympalhi(pie.  On  a  dTi  abandonner  l'idée.  Tort  sini|dc,  d  un 
elieminement  de  microlx-s  pathogènes  par  le  nerf  opticpie  et  le  cjiiasma. 
Il  a  lallu  revenir  à  laneienne  théorie  de  TaetiiUi  réilexe  ayant  pour  |»oint 
de  départ  les  procès  ciliairos  et  aduu'llre  une  vaso-consiriction,  |)rohaltle- 
nuMit  interniittonte,  des  vaisseaux  symétriciuesde  l'œil  sain.  Cette  ischémie 
réilexe  iavoriserait  la  localisation  ultérieure  des  pennes  luorhides  qu'une 
cause  oceasioiuielle  ferait  jténétrer  dans  l'iM'^anisme.  Qu'on  adoiile  on 
non  cette  concc|)tion,  l'histoire  de  rophtalmie  syinpathicpie  est  le  plus  liel 
exemple  qu'on  puisse  citer  d'un  trouhle  trophique  par  réaction  nerveuse. 


CHAPITRE  111 

ROLE    DES   RÉACTIONS    NERVEUSES    DANS    LA    NUTRITION 


liilliii'iici'  lies  n'iicliuiis  iitTvciisi's  sur  l;i  (•(iiisiimm;ilii>ii  ilc  \;\  ^^hcnsc  cl  rcliilHinitioii  des 
inalii'iTS  azotées.  —  Les  jiKcitsiiiics  et  les  alhiiiiiimincs  ({■(tiifiiiic  nerveuse.  —  llùle 
(les  réactions  nerveuses  dans  la  i)alhoj;énie  des  litliiases.  du  diaiu-te,  de  la  fjontle.  — 
Irdliieiice  des  l'éaetions  neiM'ii-^es  sur  la  ilialem'  aiiinialc.  —  Les  lièMcs  nerveuses. 


La  |irincipale  |tropiiélé  de  la  matière,  la  nutrition,  est  essenliidlemenl 
caractérisée  j)ai'  deux  actes  conséeidils  et  connexes  :  1  un  consi:  le  dans  la 
l'ormalion  d  une  molécule  coiiq)lexe,  par  le  oi-()iq)ement  d  atomes  plus 
simples  (pii,  en  se  réiuiissant,  l'ont  passer  une  certaine  cpianlité  de  force  à 
l'étal  latent:  raiitre  est  repr(''seidé  par  mie  dislocation  de  la  molécule 
(pii  relomhe  à  mi  état  plus  simple  et  par  consécpienl  plus  slahle  et  rend 
ap|iarente  la  force  accmuuléc.  Ces  d«'iix  actes  fondamentaux  soid  réj^is 
par  le  système  nerveux  cl  peuvent  par  conséipient  suhir  le  conlre-coiqi 
de  ses    modilications  et  de  ses  tiouliles  fomtioimels:   il  eu  résidle    une 
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st'iic  (le  v;iii;ili(His  dims  le  fliiinisiiic  i\o.  roi-j^jniisiiic  ;  les  plus  simples  cl 
p;ii-  ((Misi'ipioiil  les  plus  i'iicilcs  à  ('liKlicr-  (lortcnl  sur  h  filycosc. 

Influence  des  réactions  nerveuses  sur  la  consommation  de  la  gly- 
cose.  —  Les  impressions  neiveiis(>s  les  plus  diverses  iiiiumeiilcnl  la  (juan- 
lilé'de  siu  re  l'onloiuie  dans  le  saii;>  el  provixpieiil  ainsi  le  passade  de  celle 
sid)slanee  dans  rurinc.  Telle  esl.  par  exemple,  la  glycosurie  émotive  qui, 
iiénéralement  passaj^ère.  peut  devenir  permanente  :  elK^  consliluc  alors 
une  variété  du  diabète  nerveux.  On  voit  (raillciu-s,  clic/  les  diahéliijucs, 
la  (piantité  de  <>lycose.  éliminée  par  Turine,  au^uienlci'  sous  rinllucncc; 
de  la  colère,  du  coït,  d'un  travail  cxa^ért'  ou  dune  contention  (respril.. 
I,<'  Iraumalisme  pei;l  produire  le  même  ell'et  et  le  choc  traumali(pie 
eniicndi'c  j)arrois  la  glycosurie  fransiloiie  ou  le  dial)èt(>  pei'nianent. 

Dans  tous  ces  cas,  la  j^lycosiu'ic  est  de  nature  l'éllexe;  mais  TinlliuMice 
nei'veuse,  tpii  lient  le  phénomène  sous  sa  dépendance,  peut  avoir  une 
oriiiin(>  centi'ale  :  les  héniorragies,  les  tumeurs  ou  les  traumatismes 
(•('réhiMux  provo(|U(Mit  parlois  le  jiassage  du  sucre  dans  Turine.  L'ex|iéri- 
mentalion,  complétant  les  données  de  la  clini(pie,  a  établi  que  les  lésions 
nerveuses  les  plus  diverses  peuvent  modilier'  la  glycosurie;  mais,  sauf" 
ipiand  on  pr"ali(|ue  la  pi(|iïre  du  (pratrièure  ventricule,  les  lésultals  sont 
inconslanis  el  se  traduisent  tantôt  |iar  une  augmenlation,  tantôt  pai'  une 
dimimrlion  de  la  (prantilé  de  suci'e  contenire  dans  le  sang. 

Il  l'arrl  donc  poirsser-  jilus  loin  l'analyse  des  phénomènes  et  recherrher 
coimricnl  le  sysième  ner'verrx  inter'vient  porrr  inllrrencer'  la  ghcogénèse. 

Oir  sait  (|ue  le  l'oie  rcpr'ésente  la  grande  r'éserve  des  substances  hydro- 
larbonées  nécessaires  à  la  nutrition;  son  glycogène  doit  se  tr'ansformer 
en  sucre  arr  i'rrr-  et  à  mesur'e  des  besoins  de  l'or^ganisme.  Deux  gr'andes 
condilioirs  peirveni  dès  loi's  provocpier-  la  glycosurie  :  rme  exagération  de  la 
l'ojictiorr  glycogé!ri((rie,  rrnc  dirrrinrrlion  darrs  la  consommation  de  la  glycose. 

La  j)i(pn'e  dtr  (pratiièrrre  ventiicirh;  agit  en  augmentant  la  (piantité  de 
sucre  (pie  le  l'oie  déverse.  Les  irritai  ions  transrrrises  au  centre  bulbaire 
retentissent  donc  sur  la  l'onction  glycogérri(pic  du  l'oie;  oi'  la  voie  centri- 
pète pi'incipale  est  r'e|)r'ésentée  par-  les  pneurrrogastri(pi(>s,  ou  pirrs  exacte- 
ment |)ar  les  r'arrreaux  pirimonaircs  de  ces  ncr'l's.  On  conqir'crul  ainsi  (pie 
I  inhalalion  de  vajieurs  ii'i'ilantes  (pii  provixpre  le  jiassage  dir  suci-e  dans 
lurinc,  reste  sans  ell'et  après  la  seclion  des  |)rieirrrrogaslriques  au  niveau 
du  cou. 

Les  voies  cerdi'irirges  sont  plus  diriiciles  à  déterminer;  si  Ton  ])eul, 
avec  Vul|)iaii,  rair(!  jouei-  un  certain  rôle  aux  lilets  ner'veux  séciéloii'es,  il 
senrble  (pie  ce  sont  surtout  les  nrodilicalions  vaso-molr-ices  (pii  doivent 
f\pli(pier'  les  ell'els  obser'vés.  La  glycosur'ie  sm'vient  |)ai'ce  (pic  le  l'oie  est 
jdirs  abondaunri(Mil  ir'r'igné,  ce  (pii  l'ait  |)asser  dans  le  sang  une  plus 
grMiide  (pi:nitil('-  de  sucre.  Oir  adrrret  actuellement  (pie  les  inr|)ressions 
vcmres  du  biribe  ciremineni  jiar'  la  moelle  (pii  leiireirue,  dans  la  région 
cervicale,  urr  ccrrtre,  l'avorisant  raccrrrrurlalion  du  glycogène  (Cl.  Der-nard)  ; 
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|iiiis  elles  |)a>S('iil  |>;ir  les  lioi^  iticiiiièics  |»;iir('s  (loj'Siilcs  cl,   |):ii'  les  rtniii 
(■oiiiiiiiniicdiilcs,  se  ifiidciil  ;iii  s\  iii|i;illii(|ii('. 

Le  s\iii|i;illii(|ii('  ((tiilicnl  siiiioiil  des  lilcls  Viisii-rdiisliiclciirs  :  iiiissi  l;i 
|>iii;il\sit'  (le  ce  iiciT,  aii-dcssiis  des  |trciiiièit's  |iaiirs  dorsales,  |»n»diiil-el|e 
éi^aleiiieiil  la  «ilycosiiiie.  mais  par  un  iiK'caiiisiiie  loiil  dilléreiil.  (ICsl  de 
celle  l'acoii.  crovoiis-iioiis,  (|u  il  l'aiil  iiilcr|irclcr  les  e\|iéri('ii('es  di's  |»li\- 
si()l(i<;isl«'s  (|iii  oui  olileiiii  la  glycosurie  eu  scclioiinanl  le  ikiT  verleliral 
{V .  l'iaiick).  «'Il  ariacliaiil  les  iiaiii;lioiis  cervicaux  ou  sculeuieiil  le  dernier 
•iau^liou  cci'vicai  ((lyon  cl  Aladoll"),  eu  e\lir|>aut  le  preurer  ^aii^lion 
liioraciiiiu'  (Kckliard). 

A  partir  do  sa  portion  llioraci(pic.  le  synipalliiipie  renleruiant  à  la  l'ois 
des  lilires  vaso-constrictives  et  vaso-dilatatrices,  on  coni^oit  la  variahilité 
des  résultais  oltlcnus  en  sectionnant  ou  on  électrisant  soit  ce  ncif,  soit 
le  splanclini(pu'.  Enfin,  les  noris  vaso-moteurs,  c'ost-à-dire  les  c(uistric- 
teurs  et  les  dilatateurs,  se  icndenl  au  plexus  solaii'c,  dont  rextir|)aliou 
peut  |Mov(Mpier  la  glycosurie  (Munk  et  klelis). 

Le  sucr(!  produit  en  excès  dans  le  l'oie  peut  être  détruit  pai'  les  tissus. 
I,es  expériences  de  M.  lîouchard  démontrent  (pie  noiMualement  roi'<;anisme 
humain  consomme  en  '2 '(-  heures  environ  1S5(I  grammes  ih'  sucre,  mais  (y^Ai/^^W 
(pi  il  est  capahle  d  en  utiliser  des  ipiantités  hien  |>lus  considérahles.  Seu-  >  ■  -•, 
lemenl  dans  divers  états  palliologiques.  la  translorniation  de  la  givcose 
devient  moins  active;  c"esl  ce  (pii  a  lieu  notaumieut  sous  rinlliience  de 
diveis  trouilles  nerveux. 

M.  Houchaid,  étudiant,  à  ce  point  de  vue,  Teiret  des  sections  nerveuses, 
trouva  (pie  le  sucre  est  plus  ahondaut,  six  l'ois  dans  le  sang  veineux  du 
nieinhre  énervé,  trois  l'ois  dans  celui  du  meiiihre  intact  :  si  les  lésultats 
sont  variahles,  c'est  (juc  l'expérience,  en  apparence  très  simple,  est  en 
réalité  fort  complexe.  Kn  sectionnant  un  neii  mixte,  comme  le  sciati(pu', 
on  cou|)e  des  filets  moteui's,  sensitil's  et  vaso-moteurs  dont  les  actions 
peuvent  être  o|)posées.  Il  Tant  encore  tenir  compte  des  modilications  cii- 
culatoires,  des  changements  dans  la  consommation  de  l'oxvgène  et  dans 
la  l'ormation  de  l'acide  cai'honi(|iie;  on  ne  doit  pas  ouhlier  enlin  (pie  les 
phénouK'iies  varient  avec  le  teiu|)s  écoulé,  car  la  section  nerveuse  pro- 
voque d'abord  une  excitation,  qui  peut  niodilier  l'expérience. 

Si  la  section  des  nerfs  mixtes  augmente  généralement  la  consommation 
du  sucre,  la  section  de  la  moelle  la  diminue  toujours.  Or,  l'excitahilité 
est  exagérée  dans  le  segment  isolé  par  la  section  :  on  serait  donc  porté  à 
croire  que  l'action  nerveuse  modère  la  nutrition,  l'oiir  jng(>r  la  (piestion, 
M.  Bouchard  a  fait  les  deux  expériences  suivantes  :  sui'  un  chien,  il  fara- 
dise  le  hoiit  périphéri(pie  du  sciali(pie  et  recueille  le  sang  j)ar  une  veine 
sous-cutanée;  pendant  la  raïadisation,  la  (juautilé  de  sucre  monte 
de  0,907  à  1,910  pour  100(1  et  retomhe,  apivs  la  faradisation.  à  l,Ol>l. 
Si  on  répète  rex|)érience,  en  (»p(''rant  sur  une  veine  musculaire,  on  voit, 
pendant  la  faradisation,  la  (piantité  de  sucre  tomher  de  1,11  i  à  0,.S7ô, 
pour  remonter  ensuil(î  à  Kôio. 
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('('S  ('\|)(''ri('ii(('s.  (|iii  tlalciil  de  I  (S(S  | ,  dt'iiHinliciil  (|iu'  les  excitations  nvv- 
wusc^  (Miipr'rlu'iil  la  consoniiiial  ion  dn  sucre  ;  mais,  ponr  ohlenii'ce résultat, 
il  laul  opéier  sur  des  éliMuenls  non  contractiles,  le  l'onctionneinent  des 
nniscles  pi-ovo(|iiant  des  elVcts  opposés  (pii  troublent  l'expérience. 

Kn  résinné,  à  coté  des  ^lycosniies  par  luodilication  vaso-motrice  du 
foie,  il  laul  admettre  inie  action  directe  (\u  système  nerveux  sur  la  des- 
truction des  hydrates  de  carbone,  il  y  a  dans  la  moelle,  incme  dans  sa 
partie  inrérieure,  des  centres  dont  l'excitation  peut  empèclier.  dans  des 
réiiions  limitées  du  corps,  l'utilisation  du  sucre. 

Influence  des  réactions  nerveuses  sur  la  transformation  de  la  ma- 
tière azotée  -  Si  nous  avons  étutlié  dahord  U's  modilications  dn  sucre, 
c  est  (pièce  princi|)e  innncdiat  est  fort  simple,  et  (juil  est  facile;  d'en  suivre 
les  variations.  Envisageons  maintenant  le  principe  le  plus  compliqné.  Tal- 
hinnine. 

L'observation  journalière  montre  que  le  système  nerveux  a  une  influence 
sur  les  niétamor|ihoses  des  matières  proléiques.  Tout  le  monde  connaît 
l'actiiui  de  la  bonne  et  de  la  mauvaise  humeur  sur  l'appétit;  c'est  que  la 
gaieté  active  les  métamorphoses  et  que  la  tristesse  les  ralentit.  A  la  suite 
d'une  grande  joie,  Bocker  vit  un  homme  j)erdre  en  vingt-quatre  heures 
1159  grannnes  ;  on  trouva  dans  l'iu-ine  87  grammes  de  matières  solides, 
dont  40  grammes  d'urée.  Dans  les  mêmes  conditions,  Beneke  rapporte 
que  l'excrétion  de  l'urine  monta  en  six  heures  de  350  à  900  centimèties 
culies  et  la  densité  s'éleva  à  1027  et  1041,5. 

Les  jouissances  et  les  préoccupations  intellectuelles  et  artistiques  accé- 
lèrent les  métamoi'phoses  de  la  matière  azotée;  aussi  le  savant  et  l'artiste 
ont-ils  besoin  de  la  consommer  en  plus  grande  quantité. 

Si  la  joie  augmente  la  production  de  l'urée,  les  états  d'abattement,  de 
dépiession  morale  diminuent  le  taux  de  cette  substance;  le  tiavail  intel- 
lectuel (Bocker,  llammond,  Byasson),  les  secousses  psychiques,  l'angoisse 
(Proul,  ITaughton)  ont  également  pour  résultat  de  modifier  sa  formation, 
tandis  (pie  le  travail  musculaiie  reste  sans  elLet,  car  il  s'accouq)lit  aux 
dépens  du  sucre;  c'est  l'énergie  nerveuse  qui  réclame  la  substance  azotée. 

Les  excitations  du  système  nerveux  élèvent  le  taux  de  l'urée.  L'air  marin 
l'augmente  de  5  grammes  ;  le  bain  de  mei-  de  1  gramme,  le  bain  de  mer 
chaud  de  2  ii  ô  grammes.  Les  excitations  cutanées,  obtenues  parles  frictions, 
par  la  farad  isation,  sont  également  ca|)ables  d'activer  la  formation  de  ce  corps. 

Réci[)ro(piement  dans  l'insuflisance  nerveuse,  dans  l'hystérie,  l'urée, 
qui  est  parfois  en  (piantité  normale,  peut  diminuer  ou  même  manquer 
prcs(juc  complètement;  dans  un  cas,  l'élimination  tomba  à  0^'',75  en 
vingt-(piatre  heures  (Empereur). 

De  même  que  certains  diabètes  sucrés  relèvent  d'un  trouble  de  la  nu- 
trition, il  existe  des  diabètes  azoturi(pu's  qui  sont  dus  également  à  des 
modifications  nutritives  par  influence  nerveuse.  Lancercaux  a  j)ublic  une 
statistique  (pii  |)oite  sur  72  cas  de  diabète  azoturique;  21  fois  les  causes 
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ne  soni  juts  iiuli(|m't's  ;  |ti>(ir    Ic^   M    ;iiilics   iiiiihdcs.   riiilliiriicr  iicivriisc 
sfsl  l'iiil  scillil'  .">,'>  l'ois,  ('(iiiiiiic   le  iiiuiiliciil  1rs  rliilVics  siiiv;iiils. 

Tr;iimi;ili-mt's  île  l;i  litc ."» 

Choc  li;iimi;itii|in' ô 

l.i'sions  (le  ri'iut''|ili:ilt' 7 

llvslt'ric  et  iit-vropiilliii- 7 

Kiiiolioil  vive '2 

Aliiis  lie  lioissons 7 

lîcrioitlissciiii'nl  siilnl .1 

liisdiiitiiiii I 

On  |K'iil  ajouter  ;i  ti's  laits,  une  oliscrvafioii  de  .M.  Iloiicliard  l'oiircniaiil 
un  hounno  tombé  du  (|uatii("'uic  (''ta^(\ 

Les  iiillucMccs  nerveuses  n Ont  pas  toujours  [tour  elVet  dactivei-  léla- 
Ixu'ation  delà  matière  azotée;  elles  j)euvent  iiail'ois  Teiitiaver  et  la  ralen- 
tir. Dès  lors,  les  produits  du  dédoublement  des  substances  |)rotéi(pies  arri- 
vent aux  émonetoii'cs  à  un  moindre  de^ir  dOwilation;  Turiiie  devient 
plus  acide  :  elle  reid'erme,  en  excès,  l'acide  uri(pie,  I  acide  o\ali(|ue,  les 
acides  volatils,  les  pbospbates  terreux,  Toxalate  de  cliaux.  I.n  même  temps, 
desacides  volatils  s'écliappent  par  d'antres  voies,  paila  peau,  par  le  poumon 
et  traduisent  lenrprésencepai' une  i'étidilé  spéciale  de  la  sueur  et  de  I  haleine. 

Ainsi  se  constitue  cet  état  morbide  qui  est  désigné  sous  le  nom  de  ra- 
lentissement de  la  nutrition  ou  bradytro|)hie  et  (|ui  relève  de  causes  très 
diverses  :  la  débilité  nerveuse,  congénitale  ou  ac([uise,  la  fatigue  cérébrale, 
la  contention  d'esprit,  les  préoccupations  babituellestristes,rhypochondrie, 
Taliénation  mentale,  au  moins  dans  ses  foinies  dépressives.  Ces  diverses 
manil'estations  ne  constituent  pas  des  maladies;  ce  sont  des  groupes  sym- 
ptomati(|ues,  résultant  de  maladies  ou  de  perturbations  fonctionnelles. 

Si  le  système  nerveux  iniluence  lexcrétion  des  substances  dérivant  des 
matières  protéiques,  il  peut,  dans  quebpies  cas,  faire  apparaître  aux 
émonctoires  de  vraies  albuminoïdes. 

On  connaît  les  albumininies,  les  hémoglobinuries  et  les  hématuries  (i 
frlgore  ;  on  connaît  le  rôle  du  système  nerveux  dans  la  production  des  béma- 
tliydroses,  des  épistaxis  ;  on  a  établi  expérimentalement  la  possibilité  d'une 
albuminurie  pai'  énervation  des  reins  ou  section  des  splanchni(pies.  Dans 
tous  ces  cas,  la  matière  protéicpie  éliminée  est  une  substance  normale, 
c'est-à-dire  telle  (pi  elle  se  trouve  dans  l'économie.  Mais  lorscpu-  l'albu- 
mine présente  des  modilications  pathologi(|ues,  elle  constitue  un  élément 
étranger,  inutile  sinon  nuisible.  Oi',  suivant  un»'  loi  bien  connue,  l'orga- 
nisme tend  toujours  à  éliminer  les  substances  anomales  ;  l'albumine  patbo- 
logi(pie  seia  donc  chassée  pai'  les  émonctoires  et  notaunnent  par  le  rein. 

Il  est  facile  détablirclinicpiement  une  distinction  entre  ces  deux  grandes 
variétés  d'albuminurie  :  l'albumine  normale,  la  serine,  est  rétractile;  (juand 
on  l'a  précipitée  au  moven  du  réactif  de  Tamet,  on  la  voit,  sous  l'inlluence 
del  ébullition,  se  rassend)lerau lond  du  tube;  en  même  tcMupsle  liquide  s'é- 
claircit  conq)lèlement.  Cette  albumine  létractile  s'observe  (piand  du  sang, 
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(In  pus.  (lu  srriiiii  soiil  iiit'limgcs  ;'i  1  iiriiic,  dans  ror^anisnic  on  (mi  dehors 
(le  Ini;  c Csl  diio  (|n  elle  se  icnconlic  dans  les  népliiilcs.  I(>s  |)yélites,  les 
cysliU's.  dans  les  IioiHjIcs  rénaux  (roii^inc  cardiaiinc  on  vasculnii'c.  Au 
oonlraiic,  1  aihuininc  nmi  rcliaclilc  ne  l'orme  pas  de  grumeaux  sons  lin- 
Ihience  tie  la  elialeui';  nial^ié  une  eltnllilion  prolongée,  le  licpiidc  reste 
trouille  el  opalescent,  (lette  variété  d  aliiinninurie,  liée  à  la  pi'ésence  d'une 
}f|oliuline,  s  observe  dans  les  iidections,  dans  les  cas  d'hyperthei  inie,  dans 
eertaines  intoxications,  dans  les  dysciasies;  elle  dépend  (ruii  trouble  |)ro- 
l'ond  de  la  nutrition.  On  peut  donc  conclure  (pie  la  |)iésencede  lalhuniine 
non  rétraclile,  c'est-à-dii'e  de  la  {^lohnline,  est  l'indice  d'inie  perturbation 
nntiitive  des  éléments  organiques. 

Or  le  sysit'me  nerveux  provo([iie  ces  deux  variétés  d'albuminurie,  car  il 
peut  mettre  en  jeu  des  mécanismes  assez  complexes.  On  sait,  depuis  les 
expériences  de  fd.  lîernard.ipiil  existe  dans  le  bulbe  un  foyer  assez  étendu, 
dont  rexcilalion.  directe  ou  réflexe,  est  suivie  du  passage  de  l'albumine 
dans  les  urines  ;  la  voie  centrifuge  est  leprésentée  |)ar  les  s(ilancbni(pies 
et  les  nerfs  des  reins:  ceux-ci  semblent  agir  tant(H  en  |)rovo(|nant  des 
niodilications  vaso-motrices,  tantôt  en  troublant  le  fonctionnement  et  la 
nutrition  des  cellides  épitbéliales  ;  celt(^  patbogénie  complexe  explitpie  la 
vaiiabilité  des  résultats  et  la  possibilité,  (piand  le  troidjle  circulatoiic  est 
tiès  niarcpié.  d'une  hématurie  concomitante.  C-e  (jui  démontre  la  réalité  de 
ces  conceptions,  c'est  (pie  la  |)i(pire  du  (pialrième  ventricule  anu"'ne  le 
plus  souvent  rall)uminurie  non  létractile,  mais  parfois  cependant  elle 
détermine  le  passage  de  la  serine. 

C'est  probablement  en  retentissant  sur  le  bulbe  que  les  lésions  des  di- 
verses parties  des  centres  nerveux  provoquent  ralbnminurie;  le  mécanisme 
est  le  même  que  |)onr  la  glycosurie;  les  deux  pliénomènes  Sf'observent 
du  reste  dans  des  circonstances  analogues  :  c'est-à-dire  à  la  suite  de  trau- 
matisuu's  cérébraux,  dans  la  commotion  et  surtout  dans  rhéuu)rragie  céré- 
brale, dans  les  lésions  del'istbme  et  de  la  protubérance,  enfin  dans  les  cas 
d'excitation  de  la  moelle,  notamment  à  la  suite  de  piqûres  onde  sections. 

Toutes  les  excitations  centri|)ètes  sont  capables  de  provo(juer  le  passage 
(l(>  ralbnmine  dans  l'urine.  Si  on  sectionne  un  nerf  sensitif,  le  sciati(jue 
par  exemple,  l'albuminurie  peut  ap|)araitrc;  mais  elle  est  transitoire  (!t 
inconstante,  car  l'excitation  est  trop  légère.  Si  on  électrise  le  bout  central 
i\\i  sciaticpie,  ralbuminuri(;  se  produit  et  persiste  pendant  plusieurs  heures. 

Dans  la  réalité,  c  est  sur  les  tciininaisons  nerveuses  qu'agissent  les 
excitations.  Or  lalbuminuric  peut  être  provoquée  par  des  excitations  sen- 
sorielles ou  sensitives.  C'est  ce  qu'on  observe  sur  les  animaux  dont  on 
excite  la  rétine  au  moyen  dune  violente  Inmièi-e;  1  inhalation  de  l'ammo- 
niaiine  produit  le  même  elVet,  mais,  dans  ce  dernier  cas,  le  phénomène 
est  conqilexe,  car  il  relève  peut-être  d'une  im|)ression  doidonreuse. 
L'iniluence  sensorielle  ressort  nettement  d'une  ex|)érience  de  C;q)itan  (pii 
obtient  l'albuminurie,  parfois  même  I  hémaluiie,  en  tirant  un  coup  de 
|)islolet  à  ci'tté  d'un   lapin. 
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[.os  excitations  ciilMiit'cs  (iiil,  sur  la  inodiiclioii  de  ralhiiiiiiiiiiiic,  iinr 
inniuMicc  (Iriiionlicc  |iiii'  rohscrvalioii  cl  rc\|i(''iifii(<'.  Lassai'.  Iiiiia  oiit 
l'ccDiiiiii  (|iii',  clic/,  un  ^fand  nonihic  Ac  sujets,  la  IVollc,  a(lMiini>li(''c 
dans  le  liailcniciil  de  la  <i;ale,  donne  nne  alliinninurie  |)assa<4ère.  Les 
|-eelierelies  de  Kendiadjian,  de  (!a|)ilan.  de  La  Celle  de  (Ihàleaiihonr^f  onl 
conlirnié  ce  l'ésnllal,  cl  onl  élaldi  (|ii  il  en  est  de  même  à  la  suite  des 
IVietions  au  ^anl  de  eiin.  des  doiiclies,  de  la  raïadisalion.  l'eiil-èlrcî  laul-il 
aussi  alliiltU(M'  un  eerlain  rôle  à  Lcxcilalion  i(''llc\c  (|uand  il  s'agit  d'alltii- 
niinurie  eonséeulive  au  IVoid,  au  vei'nissa;^e,  aux  Itadi^ifonnagesdiodc,  aux 
injections  sous-eulanccs  de  eldniolormc.  Mais,  dans  tous  ces  cas,  le  |irn- 
eessus  est  trop  eoui|>lcxc:  on  doit  tenir  e(»ui|)le,  en  ellcl,  des  liouldcs 
vaso-moteurs,  des  eoiij;eslions  rénales  rcllcxes,  de  rinloxicalion,  ele. 

(}iiand  Lexcitation  porte  sur  les  nci  l's  viscéraux,  le  résidial  est  analo- 
gue: seulcuicnl  rintcrprétalion  est  encore  moius  aisée.  Il  scndile  Itien 
ee|)eni]anl  (pu-  ce  soit  ime  alliuminuric  r(''llcxc,  c(dle  (pii  sm-vient  à  la 
suite  des  irritations  pt'ritonéales,  delà  laparotomie  |)ar  exemple;  uiais, 
dans  les  cas  de  coliipu*  liépati(pie  ou  népluéti(pic,  dans  les  cas  de 
diarrhée,  on  peut  invocpiei'  un  tout  autre  processus.  Xous  ninsislerons 
pas  sur  ces  faits;  il  nous  sul'tit  d'avoir  étaldi  la  i)ossibilitc  dime  allimui- 
nurie  ou  |)lut(U  de  piusieui's  variétés  d'alhumininie  par  réaction  nerveuse. 

On  a  moins  étudié  les  changements  (pie  peuvent  présentci'  les  autres 
matières  alhiiminoidcs.  Cependant  (juehpies  expériences  de  M.  Hoiiehard 
semhlent  établir  (pie  La  section  des  nerl's  ou  de  Li  moelle,  c'est-à-diic  la 
suppression  de  l'action  nei-veuse,  a  pour  ell'et  daugmenter  la  teneur  en 
lihrine  du  sang  veineux  sortant  de  la  partie  énervée.  L'excitation  directe 
ou  réllexc  a  un  ellet  inverse;  elle  diminue  le  taux  de  la  lihrine. 

Kniin  les  viciations  nutiitives  peuvent  se  traduire  par  la  rormation  de 
substances  toxi(pies.  Dans  un  grand  nombre  daireetions  nerveuses  on  a 
tdjscrvé  une  augmentation  de  la  toxicité  du  sang  ou  de  lurine;  sous  l'in- 
llucnce  de  violentes  émotions,  le  lait  d(>  la  nourrice  devient  toxique  pour 
le  nourrisson.  11  (>st  inutile  d'insister  surces  laits  (|ui  ont  (h'jà  été  étudies, 
dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage,  à  propos  des  auto-intoxications. 

Rôle  des  réactions  nerveuses  dans  le  développement  des  diverses 
manifestations  arthritiques.  —  Linlhience  des  troubles  nerveux  sur  la 
nutrition  ressoit  nettement  de  l'étude  des  diverses  manifestations  bradv- 
trophitpies.  Nous  avons  di'jà  parb'  du  diabète  (pii  p(>ut  naître  à  la  suite 
dCxcitations  nerveuses  et,  en  tout  cas,  en  est  toujours  rortemeiit  inlliiencé. 
Une-  remaiwpie  analogue  s'appli(pi(>  à  la  lithiase  biliaire:  en  adiiieltani 
même  sou  origine  microbienne,  il  faut  rcconnaiire  ipie  la  formation  des 
calculs  est  notablement  favorisée  pai'  les  causes  déprimantes  de  l'aclivilé 
nerveuse;  c'est  la  maladie  qui  s'observe  après  les  grands  chagiins. 

Mais  où  riniluence  nerveuse  a|)parait  le  |)Ius  nettement,  c'est  dans  la 
pathogénie  de  la  goutte  :  elle  est  également  importante  dans  la  production 
de  la  diathèse  et  dans  l'éclosidu  (U'i^  accès.  Les  fatigues  de  Idiiles  soites, 
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(jiii  au^niciitciil  l;i  ritriiialioii  de  liicidc  iiiiijiic,  les  soucis,  les  ros|)onsa- 
bilités,  rainl)ilioii,  les  excès  de  travail,  ral)iis  des  plaisirs  vénériens,  les 
sec()iiss(>s  morales,  les  émotions  du  jeu,  voilà  autant  de  causes  cpii  hâtent 
rappaiilion  de  la  maladie  :  or,  la  |)lnpart  dCntrcs  elles  ne  s'observent  pas 
chez  les  peui)les  sauvages;  aussi  l'histoire  étahlil-cllc  <|ne  la  iiioutte  s'est 
|)romenée  sur  le  monde  comme  la  civilisation. 

La  comiaissance  des  causes  de  la  goutte  nous  donne  le  moyen  de  l'évi- 
ter. On  devra  remplacer  les  excitations  mauvaises  par  Avi^  excitations 
salutaires;  il  faudra  conseiller,  aux  sujets  j)rédis|)osés,  la  vie  au  grand 
air,  les  voyages,  les  distractions,  leur  dire  d'éviter  les  fatigues  et  les 
excès;  leur  prescrire  des  excitations  cutanées,  telles  (pi(>  lotions,  frictions, 
bains,  etc. 

Les  causes  (pii  provo(pient  l'aj^parilion  de  l'accès  ne  représentent 
parfois  (pie  l'exagération  d'une  des  conditions  piécédentes;  le  plus 
souvent  ce  sera  une  excitation  de  même  nature,  mais  pins  iiiiisijne,  l'éali- 
sant  ini  vérital)le  choc.  On  voit  l'accès  éclater  après  un  coup  sur  une 
jointure;  dans  d'aufrt's  cas,  et;  sera  un  choc  moral,  ou  l)itîn  un  choc 
génital,  (tu  bien  enfin  un  choc  théia[)euti(pie,  l'administrai  ion  intempes- 
tive d'un  vomitif,  d'un  purgatif  ou  d'une  douche. 

(''est  donc  ])ar  l'usage  bien  ou  mal  entendu  des  réactions  nerveuses  que 
l'individu  cpii  a  une  tare  originelle  j)eut  écliaj)per  à  ses  destinées  patho- 
logi(pies  ou  bâter  leur  réalisation. 

Influence  des  réactions  nerveuses  sur  la  chaleur  animale,  —  En 
modiliant  la  circulation,  les  sécrétions,  en  réglant  l'intensité  des  mouve- 
ments respiratoires  en  agissant  sur  la  nutrition  et  sur  la  contractilité 
nmsculaire,  le  système  nerveux  joue  le  rôle  capital  dans  la  répartition  de 
la  chaleur  animale,  c'est-à-dire  dans  la  [)roduction  du  calorique,  sa  dislii- 
bulion  et  son  rayonnement.  Bien  que  le  mécanisme  des  lièvres  ner- 
veuses .soit  fort  complexe,  on  doit,  semble-t-il,  attribuer  une  grande  im- 
portance aux  conlractiitns  musculaires  dans  la  production  exagérée  du 
calorique.  IMiilippen  a  montré,  en  efl'et,  que  chez  les  animaux  curarisés 
l'excitation  des  nerfs  seusitifsne  produit  plus,  comme  chez  l'animal  sain, 
des  chaniicmenls  dans  le  métabolisme  de  la  matière  et  n'est  plus  suivie 
d'une  élévation  thermique. 

Nous  n'insisterons  pas  longuement  siu'  cette  (|ueslion,  (|ui  sera  traitée 
avec  tous  les  détails  nécessaires  dans  les  deux  chapitres  consaci'és  à  la 
fièvre  et  à  rhy|)othermie.  C'est  qu'en  effet  il  faut  envisagei'  successive- 
ment les  cas  où  les  inactions  nerveuses  aboutissent  à  l'élévation  de  la 
tenq)ératme  (!t  ceux, au  contraire,  où  elles  j)rovoquent  un  abaissement. 

11  existe  toute  une  catégorie  de  lièvres  nerveuses,  (pi'on  observe  smtout 
quand  les  réactions  sont  faciles  à  mettre  en  jeu,  c'est-à-dire  chez  les 
enfants,  les  hystériques,  les  malades  et  les  convalescents.  11  suffit  aloi's 
d'un  travail  musculaire  ou  intellectuel  extrêmement  léger,  d'une  émotion, 
d'mie  e(dère  |»our  (pie  la  tem|iératm('  monle  de  plusieurs  degrés;  |)ai'f()is 
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c'csl  III. r  ('iiKilioii  ii^rriililc.  ('iiiiiiiic  l;i  visilc  tics  |>;ii('iils  le  jcmli  ri  le 
diiiiaiiclic  à   rii<)|iil:il. 

D'iUilics  lois,  la  l('iii(i(''i;iliir('  stMèvc  |i;ii('f  (iiiOii  \riil  iiii|M»scr  ;iii  >ii.it'l 
une  olilii;aliiMi  i|iii  lui  !l(''|ilail.  M.  Le  Noji- a  olisci'vt' un  ciiriiiil  (pii  se  (l(''l),il- 
tait  parce  (|n On  voiilail  itrcndrc  sa  lciii|)éraliirc  :  on  le  inaiiitiiit  de  lorco 
et  on  trouva  ."•)":  (|iiel(|iies  lienrcs  a|ircs,  rcnranl  ('-lanl  câliné,  se  laissait 
faire  do  lionne  ;.;ràce  :  la  lein|tcralnre  t'Iaii  loinliée  à  ."7".  I  ne  iidliience 
analojiiie  aiiil  |»oiir  coni recarrer  laclion  rclriiiérenle  des  liaiiis  froids;  si 
le  malade  se  refuse  à  la  halnéalioii,  s  il  résiste,  sa  lcin|iératnre  or}iani(|ne, 
malgré   laction  de  leaii  froide,  moule  de    |»liisieiirs  dixièmos  de  degré. 

Cliez  les  eonvaleseents.  on  oliserve  à  clia(|iie  instant  des  élévations 
analogues  qui  sont  ilues  simplement  à  un  travail  peu  fatigant;  il  siiflit 
que  le  sujet  [)i'enne  (pu'Npies  soins  de  toilette,  (|u  il  se  |)eigne.  ou  liieii 
(ju'il  fasse  une  lecture  un  peu  longue,  pour  cpu'  la  température  remonte; 
il  en  est  de  même  quand  on  le  laisse  se  lever  j)our  la  première  foison  (|ii"on 
couunenee  à  lalimenter.  Ces  faits  éelaiient  le  mécanisme  de  ce  qu'on 
appelle  la  /iùvrc  hystérique:  ils  montient  ([no,  si  mi  systèuu;  nerveux 
robuste  sait  garantir  réconomie'contre  les  variations  thermiques,  la  fai- 
blesse nerveuse  rend  sa  |)rotection  moins  vigilante  et  moins  eflicace;  elle 
en  fait  un  réactif  particulièrement  sensible  [)our  les  agents  provocateurs 
de  la  fièvre. 

Nous  savons,  par  un  grand  nombre  dexempb^s.  (pic!  les  mêmes  causes 
peuvent,  suivant  leur  intensité,  produire  des  elfels  diamétralement  oppo- 
sés. Cette  loi  s'applique  à  la  chaleur  animale;  les  divers  agents  provoca- 
teurs des  lièvres  nerveuses  peuvent  amener  l'hypothermie.  Ce  sont 
surtout  les  grandes  émotions,  les  impressions  très  vives,  les  excitations 
violentes  (pii  abaissent  la  teiiipéralure ;  mais  on  observe  alors  toute  une 
série  de  phénomènes  graves  dont  rensemble  conslilne  un  syndrome  im- 
[)ortant,  le  choc  nerveux. 


CHAPITIIE  IV 

LE    CHOC    NERVEUX 


Déliiiitiini  ilii  olioc  ruM'veux.  —  C;nisi'S  |»ié(lis|ins;iiil('s  cl  cmuscs  (iétoriniiuiiilos.  —  Syin- 
l)toiii;il(iln;;ie.  —  Aiialniiiit'  |i;illi(il(i;iitiii('  ;  ;ill(''r;iliiiiis  liis(nl(if;j(|iii's  des  contres  nerveux. 
—  l*li\si(i|(ij,Me  )>;illiiili(j;if(iie;  discussinii  des  lli(''()ries  |)r(i|Misécs;  rôle  des  Iniuliics 
nulrilii's  d;ins  la  'fcncse  des  accidents. 


i.e  choc  lU'rvenx,  (btnl  le  choc  tianmalitpie  repi-ésenle  le  type  le  mieux 
connu,  est  un  svndroine  iiioibide  consécutif  à   de  violentes   excilalions. 
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i:,'2  m;s  réactions  nerveuses. 

Miiis.  si  1  On  vriil  (loiiiicr  à  ce  l\|t('  (•liiii(|iu'  une  iiiitoiioiiiii'  exjiclc,  il  faut 
coiiiiiuMU'cr  par  K'  (lillV'iviU'icr  des  divers  roiii|>lt'.\iis  (|iii  lui  ri'sseuil)lent 
(M  (|iii.  survenant  clans  des  conditions  idcnti(jucs,  peuvent  coexister  avec 

lui 

Les  excitations  nerveuses  son!  susc(>plil»les  de  pi'oduire  ti'ois  variétés  de 
syncopes  (Ih'own-Sécpiard)  :  syncope  cardiaque,  synco[)e  respiratoire,  syn- 
cope des  échanges  ou  mieux  syncope  nutritive. 

l,a  syncope  caidiaipie.  la  mieux  connue  ou  la  plus  éludiée,  n'est  pas 
toujours  l'acile  à  disliiï<;Mer  (liiii(piem(Mit  du  clioi'  iieiveux  :  dans  bien 
des  faits,  donnés  coimiie  des  exemples  de  syncope  cardia(pi(',  les  phéno- 
mènes étaient  |)lus  complexes.  vSup|)osons  une  violente  émotion  :  le  cœur 
s'airéle  :  c'est  la  syncope;  puis  ses  halleiuents  re[»renneiit  et  ne  tardent 
pas  à  présenter  de  nouveau  leur  rytlnne  normal  ;  pourtant  on  voit  subsister 
un  ^laud  nombre  de  troubles  nioibides  qui  reconnaissent  évidemment 
une  autre  cause  qu'un  ai'rèt  momentané  des  mouvements  du  cœur. 

Les  mêmes  considérations  peuvent  s'appliquer  à  la  syncope  respiratoire. 
Aussi  devons-nous  supposer  qu'à  côté  de  ces  troubles  facilement  appré- 
ciables, il  s'en  produit  d'autres,  moins  saisissants  et  moins  évidents.  C'est 
en  eiVct  dans  le  mécanisme  intime  d(!  la  nutrition  (pi'il  faut  chercher  la 
cause  des  phénomènes  observés;  leur  interprétation  devient  aisée  si  Ton 
tient  conqile  des  modilications  que  subissent  les  diverses  parties  de  l'or- 
'i^anisme.  Dans  tous  les  points  où  se  rendent  les  exj)ansions  du  système 
nerveux,  on  peut  voir  survenir  la  série  complète  des  phénomèntis  inhi- 
bitoires.  Mais  parmi  ces  manifestations,  les  unes  sont  accessoires,  secon- 
daii'es,  ou  contingentes:  une  seule  est  indispensable  et  nécessaire  :  c'est 
celle  (pie  Brown-Sé([uard  désignait  sous  le  nom  d'arrêt  des  échanges  et 
qui  serait  peut-être  mieux  dénommée  arrêt  ou  aflaiblissement  de  la  nutri- 
tion. 

Nous  sonuucs  amenés  ainsi  à  |iro|)oser  la  déhnition  suivante  : 

Le  choc  est  un  étal  morbide,  résultant  d'une  excitation  violente  et 
briisipu'  du  svsième  nerveux  et  caractérisé  par  un  ensemble  de  modili- 
cations dvnami(pies  de  l'cu-ganisme,  dont  une  seule,  l'arrêt  ou  l'allaiblis- 
sement  (le  la  nutrition,  c'est-à-dire  des  échanges  enlie  le  sang  et  les 
tissus,  est  constante  et  indispensable. 

Les  causes  ciu  choc  nerveux.  —  Causes  ])rc disposantes.  Tous  les 
êtres  vivants  ne  sont  pas  également  pré(lis|)osés  au  choc  nerveux.  Plus  un 
animal  est  élevé  en  organisation,  |)bisil  est  sensible  aux  ditlerentes  causes 
qui  peuvent  produire  cet  état  morbide.  Aussi  est-ce  chez  l'homme  que  le 
choc  s'observe  le  ])lus  souvent  ;  on  ])eut  même  le  voir  survenir  à  la  suite 
(le  traumatismes  l'oi-t  légers.  Car  ce  qui  domin(!  toute  l'histoire  étiolo- 
gi(|ue  du  choc  nerveux,  c'est  (pi'il  n'existe  aucun  rapport  constant  entre 
l'intensité  de  la  cause  et  la  gravité  de  ses  etl'ets.  En  parcourant  les  obser- 
viilions  cliniques  ou  en  com|)arant  les  faits  expérimentaux,  on  est  frappé 
di'  la  variabilité  i\i'^  résnllals.  alors  que  les  diverses  conditions  de  dét(M'- 
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rninistno  sont,  on  ;i|)|)nr('nr(',  i(l('iili(|in's.  Il  rmit  doiic  soimictltc  à  luii' 
nnnlyso  niiniiticMiso  h's  laits  ohscivrs;  on  parviciidia  ainsi  à  (ixcc,  (riiiic 
ra(,'(»n  pins  pri'ciso,  los  conditions  (pii  lavoi-iscnl  on  cntravcul  h  pidchn- 
tion  de  cet  ctat  morlndc. 

Le  choc  ncrvcnx  est  IViMpicnl  cIkv.  ladullc;  il  est  laïc  an.v  dcnv 
extrcincs  de  la  vie. 

L'onlanl  snpporic  sonvoni  les  liaiiinalisnics  avec  inie  lacilit»''  éton- 
nante ;  sa  résistance  jiarait  encore  plus  jurande  si  on  lient  compte  de  son 
pen  de  développement.  I  ne  même  canse  vnineianle,  a;^issant  snr  ini 
adnite  et  snr  im  enfant,  délermineia  clie/,  c(>  deinier  nne  alti-iatinn  d  nno 
étendne  relalivemenl  [)lns  considéialde;  et  pomtant  les  phénomènes 
ponri'ont  être  moins  graves.  Ce  nest  |)as  à  dire  (pie  le  choc  n'existe  pas 
chez  reniant,  mais  il  est  reniai(piahle  |)ar  sa  héni^nité  et  par  la  rapidité 
avec  latpielle  il  se  dissipe,  c'est  ce  (jni  nons  ex[di(pie  I  innoc  iiilé  des  o[)é- 
rations  chirurgicales  les  pins  sérieuses. 

On  s'est  demandé  à  quoi  tient  cette  immunité  relative.  On  peut  l'aire 
une  part  à  1  inlégiifé  des  viscères  (pii  n'ont  pas  encoie  snhi  l'action  des 
diverses  causes  inorhiliques,  toxiques  on  infectieuses.  On  peut  invoquer 
l'insouciance  des  enfants,  il  n'y  a  pas  chez  eux  d'inllnence  moiale.  Kniin, 
à  cette  période  de  la  vie,  existe  nne  indépendance  fonctionnelle  entre 
les  divers  centres;  les  causes  (pii,  chez  l'adidte,  inhihent  l'activité  médul- 
laire, restent  sans  action  chez  les  jeunes  sujets.  Norris  a  pu4)lié,  sur 
cette  question,  une  série  d'expériences  intéressantes:  il  décapite  des 
grenouilles  adultes  et  constate  que  ces  animaux  demeurent  inmi(d)iles; 
pendant  un  certain  teuq)s,  les  réflexes  médullaires  sont  snp[)riniés.  Il 
répète  la  même  expérience  sur  de  jeunes  grenouilles,  et  voit  que  les  ré- 
flexes, loin  d'être  amoindris,  sont  souvent  exagérés.  On  observe,  du  reste, 
des  différences  send)lables  en  opérant  sur  les  mannuifères. 

Le  choc  nerveux  n'épargne  pas  le  vieillard  :  mais  il  revêt  chez  lui  des 
caractères  symptomati(pies  particulieis.  La  snsce|>tiliiliti''  l'éaclionnelle 
est  considérahlement  affail)lie;  aussi  les  manifestations  cliniipies  sont- 
elles  moins  bruyantes;  en  revanche  elles  se  prolongent  pins  longteuq>s  et 
l'utiainent  la  nioit  plus  souvent  que  chez  l'adullc». 

Les  mêmes  considéi-ations  peuvent  s'appli(pier  à  linflnence  du  sexe. 
Contrairement  à  ce  (pion  aurait  pu  penseï',  la  fennneesl  moins  sujette  (pie 
l'homnie  au  choc  nerveux  ou  du  moins  an  choc  lrauniati(pie,  ce  (pii  tient  à 
la  moindre  activité  de  ses  centres  inhibiloires  et  à  sa  plus  grande  patience. 

Nous  serons  brefs  sur  les  autres  causes  adjuvantes;  nous  n'aurions  (pi'à 
rép(yer  ce  que  nous  avons  dit  à  propos  de  l'âge  et  du  sexe. 

Létal  mental  de  l'individu  mérite  surtout  d'être  pris  en  considération 
et  explique,  jusqu'à  un  certain  point,  les  modifications  symptoinati(pies 
(pion  observe  aux  difi'érentes  périodes  de  la  vie. 

Tout  ce  qui  exalte  les  facultés  psycln(pies  fiivorise  le  choc;  or  la  surex- 
citation mentale  est  rare  chez  l'enfant,  (pii  aTinsouciance,  chez  la  femme, 
(jui  a  la  patience.  Son  influence  s'est  bien  manifest(''e,  pendant   la  Coiii- 

[CH.  BOUCHARD  et  G    H    ROGER] 


,i;,.i  l,KS  IJKAC.TIONS  NEISVKUSES. 

intiiii',  où  le  lime  li;niiii;iti(|ii('  (''l;iil  l)c;m(i)ii|)  plus  fVôcjiuMil  [)armi  k's 
iiisiir^ivs  (|ii('  piiniii  It's  lr(»ii|»('s  rr^ilirrcs. 

llCst  jiiissi  ;'i  la  clilVciciicc  de  1  clal  iiiciilal  (|u  il  l'aiil  aldibiicr,  \Mmv 
une  naît,  la  (lilTricncc  Avr^  it-siillats  (lu'oii  oliticnt  dans  les  amputations 
m''i'('ssit('Os  pai'  un  accident  ou  par  une  maladie  clH'oni(pie.  Dans  ce  der- 
niei'  cas,  le  paliiMil  a  été  préparé,  de  longue  date,  à  I  idée  de  Topéi-atioii 
et  il  l'attend  souvent  conune  une  délivrance.  S'il  s"ajj;it  d'un  traumatisme, 
le  l)lessé  ne  s"est  pas  habitué  à  la  pensée  qu'il  allait  perdre  un  meud)re  et 
celle  nouvelle  met  ses  centirs  nerveux  dans  un  état  de  smexcitahilité 
favorable  à  la  production  du  choc. 

l/histoire  des  opérations,  rendues  nécessaiics  par  les  traumatismes, 
soidève  une  (pieslion  fort  intéressante. 

Supposons  un  blessé  atteint  de  choc  traumali(pie  :  si,  pour  parer  à  des 
accid(>nts  iunnédiats,  on  est  forcé  d'intervenir  chirurgicalement,  quel 
sera  l'effet  de  ce  nouveau  traumatisme?  Pour  ceux  qui  voient  dans  le 
choc  un  phénomène  d'éj)uisement  nerveux,  il  est  bien  certain  qu'une 
nouvelle  cause  d'épuisement  devrait  augmenter  les  effets  de  la  première. 
Or,  de  nombreuses  observations  cliniques  démontrent  qu'il  n'en  est  rien  ; 
les  blessés  supj)ortent  |)arfaitement  les  opérations  qu'on  est  forcé  de 
prati(puM';  un  premier  choc  enqièche  un  deuxième  choc. 

Les  autres  causes  prédisposant e><  du  choc  nerveux  sont  moins  impor- 
tantes ou.  plutôt,  sont  moins  comph'-tement  étudiées. 

On  a  dit  (|ue  le  choc  est  favorisé  par  toutes  les  causes  qui  affaiblissent 
l'individu,  llans  ces  termes,  l'aflirmation  n'est  pas  exacte  ;  le  choc  est 
aussi  fréipu'ut  chez  les  gens  vigoureux  (pie  chez  les  gens  affaiblis;  mais, 
chez  ces  derniers,  les  manifestations  sont  plus  durables  et  plus  graves; 
c'est  la  nuMue  situation  que  chez  les  vieillards. 

llans  les  observations  où  des  individus  atteints  de  li'sions  orcjaniqucs 
ont  succondté  rapidement  à  la  suite  d'un  traumatisme,  on  peut  se  deman- 
dei'  s'il  s'est  toujours  agi  réellement  de  choc  nerveux.  Bien  souvent,  chez 
les  cardiopathes,  est  survenue  une  syncope  mortelle;  chez  les  diabéti- 
ques, les  accidents  relèvent  généralement  de  l'acétonémie.  Seules,  les 
lésions  du  rein  semblent  exercer  une  iniluence  considérable  ■  encore  est- 
il  (nTelles  |)ré(lisj)Osent  surtout  aux  accidents  (pii  suivent  les  o|)éi'alions 
pratiipuVs  sju'  les  voies  urinaires. 

Les  auteurs  anglais  ont  beaucoup  insisté  sur  Valroolisntc  cbi'onicpu'. 
Son  iniluence  ne  ressort  pas  d'une  façon  manifeste  de  la  lectuicdes  obser- 
vations; souvent,  en  ellet,  on  voit  noter  des  |)liénomènes  d'excitation 
(pii  font  plutôt  |)enser  au  délirium  ti(>mens  (pi'au  choc  nerveux:  ailleurs 
il  s'est  a"i  d'aci^dents  d'ordic  infectieux  aux<piels  l'alcoolisiue  prédispose 
d'une  façon  manifeste. 

>ous  ne  discuterons  pas  longuement  le  l'ôle  d(>  la  clilornfornusation  : 
de  noudtreux  faits  clini(pies  et  expérim<>ntaux  semblent  avoir  résolu  le 
problème.  Le  chlorofoiine.  (piand  on  couuuence  à  l'administrer.  j)eut 
\\u-v  par  choc  nerveux:  à  cette  même  péiiode,  les  opérations  sont  (lange- 
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l'ciist's.  car  les  cculi'cs  sont  siiicxcitcs.  A  l;i  (iriifidc  siiiviiiilc,  l'iiiicsllK-sir 
(''l;mt  coiiiplrtc,  les  i('M(lioiis  sont  miliihiciiiciil  iliiiiiniirt's  cl  le  cIkic  (■>! 
plus  i°:ii'c  i|iic  |icii(l;iiil  Tel:!!  (\v  veille,  ('elle  iiilliieiicc  lavoiiililc  de  la  clih  - 
rnloiiiiisalion  s"e\|tli(|iie  racileiiieiil.  si  nu  cuiisidèrc  le  clioc  ediiiiiie  iiii 
|tliéii(tiiièiic  acliC. 

On  |ii'iil  donc  r<''snniei'  celle  |>reniicre  |tarlie  de  j- ('liolo^iic  en  disani 
(pie  lonles  les  causes  (|ni  cxallcnl  les  i(''acli(tn>  neivenses  l'aNdiisent  le 
clinc:  joules  les  causes  ((ni  diininnenl  rcxcilahilih'-  eniravent  la  produc- 
lion  de  cet  ('>lal  inoritidc. 

Cdiiscs  (IcIo'miiKUili's.  —  l.cs  causes  (li'lci  ininanles  du  clutc  nerveux 
sont  cxIriMuenient  nonihrouses;  mais  leiu'aclion  n  esl  pas  lalale  cl  néces- 
saire; alors  (|Uo  los  conditions  senddeiil  idenli(pu's,  on  peut  voir  sinvcnii' 
t;uit()t  du  choc.  tanl(il  des  |)li(''noni("'nes  diauM'Iialeinenl  o|t[)os('s  el.  nolani- 
nienf,  des  convulsions. 

I.e  choc  esl  lié(pu'nt  à  la  suite  des  Iranuiatisnws  allei^iianl  les  dilÏÏ'- 
rcnt.s  centres  nerveux,  cerveau,  hnihe  ou  moelle  :  les  coups  sur  le  crâne, 
les  chutes  d'un  lieu  élevé  comptent  paiini  les  causes  les  plus  impoi'tanles 
de  cet  élaf  moiliide. 

A  C()té  de  ci's  Irannialismes  cxlernes,  nous  pouvons  placer  C(,'  (|uc  nous 
appellerions  volontiers  des  (rauniadsnws  internes,  c'est-à-dire  les  hé- 
moriauit's  et  les  (Multolies  des  c(^nti'(>s  nerveux.  11  se  pi'oduil  aloi's  des 
lésions  plus  ou  moins  profondes  et  des  excitations  (pii  se  transmettent  an 
hulhe.  M.  Duret  invoque,  pour  expliquer  les  effets  produits,  un  déplace- 
ment du  liquide  céphalo-rachidien  (pii.  repoussé  vers  le  hulhe.  v  pi'odni- 
rail  des  lésions  l'acilemenl  appréciahles  à  1  autopsie,  ('elle  inlerpr(''tali()n. 
hasée  sur  {\v>^  expériiMii-es  l'oit  reinar(piahles,  ne  peul  ce|)endant  s"«ppli- 
cpier  à  Ions  les  cas;  si  elle  est  acce|)lahlc  (piand  il  s"a<,nt  d  un  violenl 
Iraumalisme  externe,  elle  ne  peut  être  invo(piée  en  cas  d'emholie  où  la  lésion 
reste  circonscrite  à  un  déparlement  du  ceivean.  Force  esl  d  admelire  (jn  il 
s<'  produit  une  excilalioii  agissant  sur  le  hulhe  et.  par  son  iiileniH'diaire. 
produisant  les  phénomènes  inhihiloires  cpii  caractérisent  le  choc  nerveux. 
Même  dans  le  cas  de  traumatisme  il  seinhle  difticile  d  invoquer  une  lésion 
matérielle  du  hulhe  quand  on  voit  les  |)hénoinènes  S(^  dissiper  assez  vite. 

pour  (pie  le  choc  a|)paraisse.  il  l'aiit  (pie  les  lésions  ou  les  lroul)les  du 
système  nerveux  se  produisent  rapidement,  (hi  a  souvent  trouvé  des  dé- 
?ori,^^nisations  considérahles  du  cerveau  et  même  (hi  hulhe.  ipii  ne  se 
sont  traduites  par  aucune  manireslation  incompalihie  avec  la  vie:  ces! 
(pi  alors  les  allt-rations  se  soni  dév(dop|)ées  d'iiiie  lii(;on  leiile  el  [Mdiires- 
sive. 

Le  Ivpe  du  choc  lranmali(pie  par  h'-sioii  nerveuse  nous  esl  roiiini  par 
la  pi(p~ire  du  i'  ventricule,  ou.  plus  exaclemeiit.  de  ce  point  (pie  l'ioiirens 
a  désigné  sous  le  nom  de  iKeuil  vilal.  Les  recherches  de  r»ro\vn-Sé(piard, 
de  (lad  el  Marinesco  démontrent  (pie  la  pifpne  n  aiiil  pas  en  déiruisint 
un  cenire,  mais  (M1  inhihant  les  parties  soiis-jacenles  de  la  moelle  :  c  est 
donc  un  phénomène  actif,  une  excitation  (pii  prodnil  en  même  tein|>s  un 
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Mi'ivl  (les  l'clinii^cs.  Si.  ;iii  lieu  de  |>i(|iioi'  le  Imllio,  on  le  (l(''triiit  |)i'()<i;i'Os- 
sivcincnl,  ou  si  Ton  Inil  uni'  incision  circiiliiiic  ;iuloni' (In  no'nd  vital,  on 
ne  protluil  |ilns  {"in-nM  de  la  l'cspiiation.  D'autre  part,  nous  avons  constaté 
(|U(\  si  on  excite  le  I)ullte  imi  promenant  un  stylet  à  sa  suii'ace  ou  en  lo 
soumettant  à  Faction  (Tun  comant  intenomj)!!,  on  ralentit  ou  Ton  sus|)end 
les  niouvonionts  respiratoires  :  en  \uvn\e.  temps  le  sang  devient  parfois 
rouge  dans  les  veines  ;  enlin,  si  les  pneumogastiàques  sont  intacts,  le  cœur 
j)eut  s'ai'i'èler;  il  est  donc  |)ossilile  de  déterminer,  jiar  ce  j)rocédé  expéri- 
mental, les  trois  variétés  de  syncoj)es  que  nous  avons  admises. 

In  moyen  très  simj)le  d'exciter  le  hulhe  consiste  à  abaisser  l'oitement 
la  tète  de  l'animal:  dansées  conditions,  comme  Ta  montré  ÏJrown-Sé- 
(piard,  le  bulbe  est  tiraillé  et  réagit  en  inhibant  la  respiration  (ralentisse- 
ment ou  arrêt  passager)  et  la  nutrition  des  tissus.  Nous  avons  répété  plu- 
sieurs fois  cette  expérience  en  lui  appliquant  la  méthode  graphique;  nous 
avons  reconnu  qu'à  mesure  (pi'on  ré|)ète  les  excitations,  les  j)hénomènes 
sont  de  moins  en  moins  manifestes  :  dans  une  de  nos  expériences,  une 
première  flexion  amène  un  arrêt  absolu  des  mouvements  respiratoires  ;  la 
deuxième  les  ralentit,  la  ti'oisième  reste  sans  effet. 

Dims  le  groupe  des  chocs  d'origine  céi'ébrale,  on  doit  faire  rentrer 
certains  accidents  consécutifs  à  une  vive  impression  morale. 

11  s'agit  en  réalité  d'une  action  l'éflexe  :  la  voie  centripète  est  repré- 
sentée par  un  nerf  scnsitif  ou  sensoriel:  c'est  parce  qu'on  a  entendu  ou 
a|»|)ris  une  mauvaise  nouvelle,  parce  (pion  a  vu  un  spectacle  terrifiant 
(pie  les  accidents  se  produisent.  Plus  jarement  il  s'agit  d'une  légère  im- 
pression douloureuse',  (pii,  chez  certains  sujets  [)rédisposés,  fait  croire  à 
un  accident  grave  et  suffit  à  déterminer  le  choc.  Quel  qu'ait  été  le  point 
de  départ,  le  mécanisme  est  le  même  :  l'impression  arrivée  au  cerveau  se 
transmet  au  bulbe  et  détermine  des  phénomènes  d'arrêt. 

Le  choc  moral  joue  un  grand  rôle  dans  la  j)roduction  du  choc  trauma- 
lique,  ainsi  que  nous  avons  essayé  de  l'établir  k  propos  des  causes 
prédisposantes.  Mais  il  imj)orte  de  remarquer  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi  :  un  homme,  qui  vient  de  subir  un  traumatisme  grave,  écoute  avec 
indirterence  une  mauvaise  nouvelle;  réciproquement  un  traumatisme  ne 
détermine  pas  de  tioubles  nouveaux  chez  un  homme  accablé  par  un  choc 
moral. 

11  suffit  de  parcourir  les  auteurs  pour  trouver  de  nombreux  exemples 
de  chocs,  souvent  graves  et  parfois  mortels,  reconnaissant  pour  cause  la 
frayeur,  la  crainte,  le  chagrin  ou  la  joie.  Des  hommes  sont  morts  parce 
(pi'on  avait  fait  le  simulacre  de  les  tuer.  Des  étudiants  se  saisissent  d'un 
surveillant  et  annoncent  cpiils  vont  lui  trancher  la  tète:  ils  ragenouillent 
et  le  fra|)pent  à  la  inupie  avec  une  serviette  monilhV:  (piand  on  le  relève, 
il  iivail  cessé  de  vivre  (Mansell-Moulin).  Un  employé  de  chemin  de  fer  est 
amené  à  rh()pital  dans  un  état  de  ciioc  des  plus  alarmants  :  le  pied, 
disait-on,  avait  été  bi'oyé  par  mie  machine;  on  rexamine  et  on  constate 
(pie  la  roue  n'avait  (Vrasé  (pie  le  bout  de  sa  botte  (Page). 
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Il  S(M;iit  l'afilc  do  niiilli|>li('r  les  l'iiils  de  ce  ^n'ni'c  ;  (•"est  à  |K'iii('  si  nous 
avons  hcsoiii  de  rapiiclci-  les  ('\<'iii|il('s  liisl(iii(|iit's  de  So|(Ii(mI(',  de  Denis 
le  Tyran,  de  Pill  succdndiani  à  I  aniKuitr  (rinic  m(mi\cIIc  iiiijir(''\  ne. 

Le  rire  cxcossil'  |>t'iil  devenir  nne  cause  de  mnil,  i  nnnne  cela  esl  ariivé 
à  Xerxès  et  an  poêle  l'Iiilénion  (  Valère-Maxinie). 

l/e.\()ériinenlaleui'  ne  |tenl  nnère  éludicr  snr  les  aniMi:iii\  rinniieiice  A('<. 
causes  nioiales.  Nons  dev(His  |)oni'lanl  ciler  les  in;^('nienses  e\()éiiences  de 
(lonly  et  (!liar|tenlier,  (|iii  onl  vn  les  excilalions  sensorielles  prodnire, 
ijnand  elles  élaienl  ('niolionnelles,  des  rc'llexes  cardio-vascnlair'es. 

<jiiel(|nes  l'ails  seinhlenl  l'Iahlir  (|ne  les  excilalions  porlanl  dii'ectc- 
nienl  snr  la  moelle  penvenl  délerniiner  larrèl  des  ('clian^cs.  (lonnne  l'a 
montré  I!ro\vn-Sé(|nard,  la  section  de  la  moelle  prodnit  tantôt  des  convnl- 
sions,  et  li>  san^  veinenx  reste  noir,  tantôt  des  |iaial\sies  (remlilée,  et  le 
san^  veinenx  devient  ron^c:  en  même  temps,  la  tempi-ralnre  s"al)aisse  et 
rexhalation  de  lacide  carlxiniipie  diminue  ((iréliant  et  Ouin([uaud). 

(liiez  riionmie,  à  la  snitedes  sections  médnllaires,  trois  éveninalités  sont 
possibles  :  on  iiien  le  malade  asphyxie;  et  la  températnre  sélève;  dans 
un  cas,  rap|)orté  par  Brodie,  le  lliormomètre  placé  dans  raisscllc  niar- 
(|uait  4i",à;  on  bien  la  températnic  s'abaisse  pour  se  relever  ensuite;  ou 
bien,  et  |)lus  rarement,  elle  s'abaisse  constamment  de  |dus  en  plus. 

Les  excitations  des  nerfs  ccnlriftuies  peuvent  produire  des  pbénoniènes 
d'inhibition  dans  les  paities  auxtpielles  ils  se  rendent;  il  s'aj^it  d'un  choc 
local  dont  l'étude.  Tort  importante  au  point  de  vue  de  la  physiologie 
palh{dogi(pie,  |ient  èti'e  laissée  de  côté  au  ])oinl  de  vue  purement  médical. 
Il  n'en  est  plus  de  même  pour  la  section  des  nerl's,  qui  peut  aussi  être 
suivie  de  l'apparition  de  sang  rouge  dans  les  veines  provenant  du  membre 
énervé.  C'est  ce  qu'on  observe  constamment  (piand,  che/.  im  animal,  on  a 
s(îctionné  le  sciatique  et  V"  crural. 

Mais  tous  ces  faits  soulèvent  nne  objection.  (Jn  il  s'agisse  d'une  paraivsie 
périphéri(pie,  médullaire  ou  céiébrale,  l'aut-il  attiibuer  la  coloration  rougi; 
du  sang  veineux  à  un  arrêt  (mi,  du  moins,  ;i  mi  alVaiblissement  des  échanges 
|)roduit  par  \\w  acte  inhibitoirc?  Ne  peut-on  invoipier  simplement  l'inacti- 
vité des  |»arties  paralysées?  Rrown-Sérpiard,  (|ni  s'est  posé  la  cpiestion, 
répond  parle  fait  suivant  :  il  l'ait  des  circulations  aililicielles  snr  le  cadavre 
treize  on  (piatorze  heures  après  la  mort,  et  constate  (pie  le  sang  devient 
noir  en  traversant  les  muscles;  |)ourtant  l'innnobilité  est  encoïc  plus 
c(inq>lèle  (pie  dans  les  cas  de  paralysie,  et  rinllueiice  nerveuse  est  totale- 
ment supprimée. 

Les  excitations  des  nerfs  sensHifs  ou  de  leiiis  terminaisons  comptent 
parmi  les  causes  les  plus  iinporfantes  du  choc  nerveux;  elles  expli(pient, 
en  partie,  les  accidents  consécutil's  aux  Irauniatisnies,  surtout  aux  bles- 
sures par  armes  à  feu;  il  se  produit  alors  une  violente  irritation  des  nerl's, 
de  la  peau,  des  muscles,  des  tendons  et  surtout  du  périoste  et  de  l'os. 
Or.  la  section  d'un  os  est  souvent  suivie  de  troubles  trc's  notables.  (Ihez 
les  inaLKles  non  anesthésiés,  la  mort  peut  survenir  (piand  on  commence  à 
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scier  l'os  (Piroiioiï)  ;  niêmt'  jxMidiint  lo  soimiicil  chlorofoiiiiiqiR',  on  con- 
stato  à  ce  iiioiiicnt  un  ahaissoment  de  t(Miip('ratui'('  (jui  alhMnt  0",1  environ 
et  ne  se  |)i'o(liiil  pas  (jiiand  on  coupe  les  patties  molles  (Jordan). 

Knfin,  dans  les  cas  de  «^nands  lianniatisnies,  il  i'ant  tenir  compte  du 
rôle  i\v)i  hnnorv(t(i'n'x,  (pii  lavorisent  on  ag«iravent  le  elioc  et,  parfois, 
snflisent  à  le  produire:  c'est  alors  (pu;  les  patients  snccoiid)ent  rapidement, 
sans  eonndsions,  et  (pron  trouve  leur  cœur  rempli  de  caillots. 

Il  nest  pas  nécessaire  (|ue  les  lésions  soient  aussi  ^nivcs  pour  (pie  le 
choc  se  produise;  chez  certains  animaux  l'arrachement  du  nerf  sciatique 
j)('ut  entraîner  la  mort. 

A  côté  du  traumatisme,  il  Tant  l'aire  une  larj^e  part  aux  excitations 
cutanées  |)roduites  pai'  les  agents  physiques  ou  chimiques;  les  phéno- 
mènes peuvent  être  l'orl  graves  cpiand  l'irritation,  même  su|)erricitdle. 
porte  sur  une  grande  étendue  du  tégument.  C'est  ce  qu'on  réalise  en 
appli(pianl  sur  la  peau  différentes  substances  irritantes,  comme  le  chloro- 
forme ou  le  choi'al  anhydre,  en  plongeant  dans  l'eau  froide  ou  dans  l'eau 
honillanle  une  portion  nolahle  du  corps  ou  une  l'égion  richement  innervée, 
connu»'  la  partie  antérieure  de  la  tète.  Nos  expériences,  complétées  par 
celles  de  MM.  Royer  et  Guinard,  démonti'cnt  que  les  accidents  innnédiats, 
consécutifs  aux  hrùlnres  élendues,  ne  |ienvent  s'expli([ner  (pie  jiar  1(>  choc 
nerveux:  on  con(;oit  ainsi  riiypothermie  progressive  présentée  par  les 
malades. 

La  sensibilité  du  péritoine  renti  coiiipt(>  de  la  fréquence  du  choc  à  la 
suite  des  traumatismes  portant  soit  sur  cette  séreuse,  soit  sur  les  viscères 
([u'elle  renferme,  soit  sur  la  paroi  abdominale. 

Chez  les  animaux  supérieurs  et  chez  Ihomme,  il  siiflit  ])arfois  de  prali- 
(pier  une  simple  laparotomie  pour  amener  le  choc.  Ce  résultat  est  heureu- 
sement exceptionnel,  sauf  quand  le  péritoine  est  di!Jà  malade. 

Les  expériences  de  MM.  Ch.  Richet  et  Reynier  et  les  recherches  plus 
récentes  de  MM.  Guinard  et  Tixier  sur  Féviscération  mettent  hi(Mi  en  évi- 
dence rinllnence  des  irritations  du  péritoine. 

Les  traumatismes  déterminent  le  choc,  surtout  quand  un  viscère  est 
atteint.  Aussi,  dans  les  cas  de  plaie  |)énétrante  de  l'abdomen,  est-on  par- 
fois conduit  à  siipj)oser  ipi "un  organe  a  été  lésé  à  cause  de  la  ])rostralioii 
dans  laipielle  est  tombé  le  malade  (Longmore)  ;  le  choc  devient  ainsi  un 
moyen  de  diagnostic. 

Des  douleurs  viscérales  peuvent  aussi  j)roduire  le  syndrome  que  nous 
étudions;  on  l'a  signalé  au  cours  des  eoli(pies  hépatiques  ou  néphrétiques, 
de  réiraiiglement  interne:  Rryant  l'a  observé  à  la  suite  de  la  j)onction 
d'un  kvsie  hvdati(pie.  Les  expériences  de  Lewisson,  celles  de  Simianowsky 
(iiil  démontré  (pie  l'i'crasement  des  icins,  de  l'utérus,  de  la  vessie,  que 
lexcitation  des  voies  biliaires  peinciil  produire  des  accidents  nerveux 
souvent  graves  et  durables. 

Des  faits  ]>récé(lents  nous  pouvons  rap|)roclier  l'histoire  des  troubles 
consécutifs  aux    lésions   du    testicule.  Les  coups  portés  sur  cet  organe 
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(Irlcniiiiiciil  rir(|iiciiiiiiriil  l:i  s\iin)|n'.  cl  l'isclii'l'  i;i|»|»(tll('  Ull  riis  où,  ilims 
c'i's  coiidilioMs,  l:i  mort  smviiil  en  (iiirhuics  hciiics.  I,;i  sciisiliililc  de  ccl 
oi'naiu'  csl  si  grande  (|ii(',  iiu'iik'  clic/,  les  individus  ciiddiiiiis.  on  \(iil 
parfois  suivcnir  le  clidc  (|iiaiid.  dans  la  castration.  (Ui  |»rali(|ii('  la  lijialin'c 
i\\\  cordon;  en  toni  cas,  il  csl  rn''(|ucnl  iroliseivei'.  à  ce  inonieid,  nn  altais- 
scinenl  du  pouls  i-adial. 

Los  aiiiiuaux  scnd)K'nl  bien  moins  sensililes  ipic  llionnue;  sur  un  cliien 
dont  nous  l'ni'Cjïisti'ons  la  circulation  et  la  respiration,  nous  écrasons  le 
tt'sticnle  gaucho  dans  les  mors  dune  grosse  pini'e  :  aussitôt  la  l'cspii-ation 
perd  sa  régularité,  tandis  (pie  la  pression  arléiielle  augmente  moinen- 
tanéuu'nt  et  (pu-  les  uiouvemtMits  du  cciMn-  deviennent  arytluni(pies.  Les 
troubles  cardiacpies  n'ont  été  (|uo  passa^jers.  la  icspiration  est  restée  assez 
lon};temps  iirénnlière  et  superlicielle;  et  le  san^  a  pris  une  coloration 
rouj;e  dans  les  veines.  Tous  ces  phénomènes  niorliides  t'Iaient  du  reste 
dissipés  au  Itout  d  un  (piarl  d  heure. 

Les  recherches  de  l{ro\vn-Sé{piard  oïd  montri'  (pie  les  lésions  du  Idi-ijux 
peuvent  être  suivies  d'un  ariét  ^\v>  mouvements  du  c(em'  et  de  la  i('S|>ira- 
tion,  avec  abaissement  rapide  de  la  température;  il  y  a  choc  et  non 
asplîvxie.  (^e  résultat  e\pli(pie  certains  phénomènes  consécutils  à  I  intro- 
duction d  un  coi'ps  étran^ci-  dans  les  voies  res|)ii'atoires.  Plusieurs  l'ois  la 
mort  est  survenue  rapidement  sans  (pi'il  se  soit  produit  ime  oiisirnction 
complète  du  larynx. 

C'est  surtout  dans  lélude  de  la  jx'ndaison  (pie  le  choc  nerveux  d  origine 
laryngée  doit  être  pris  on  considération. 

On  sait  que  les  pendus  se  présentent  sous  deux  aspects  :  tant(')t  ils  sont 
bleus,  la  ligure  est  crispée  et  cyanosée;  le  sang  noir  :  la  mort  a  été  le 
n'sultat  de  l'asphyxie;  tantôt  ils  sont  blancs;  la  lace  est  pâle,  ayant 
l'expression  du  sommeil:  on  admet  alors  (pie  la  terminaison  fatale  relève 
dune  svnco|)e;  dans  ce  cas.  le  sang  peut  être  rose-clair,  comme  Tourdes 
l'a  noté  sept  l'ois  sur  trente-S(>pt.  L'excitation  du  larynx  produit,  en  elVet. 
une  inhibition  générale:  aussi  I(>s  patients  perdent-ils  presque  immédiate- 
ment connaissance,  comme  (M1  témoigne  le  récit  de  ceux  qu'on  a  pu 
rappeler  à  la  vie.  Plusieurs  |)ersonnes  ont  rap|)orté  (pie.  pendant  (piehpies 
instants,  elles  se  sont  rendu  compte  de  leur  situation,  mais  se  sont  trou- 
vées dans  l'impossibilité  de  faire  le  moindre  mouvement  :  quelques-unes 
avaient  voulu  étudiei'  sur  elles-mêmes  les  elVets  d(>  la  pendaison:  mais 
aussitôt  lancées  dans  le  vide,  elles  sont  devenues  incapables  d'exécuter  les 
mouvements  nécessaires  pour  lepiendre  leur  situation  primitive  et 
aui'aient  succombé,  si  on  n'était  interviMiu  à  tein|)s. 

On  a  vu  des  gens  se  suicider  en  se  suspendant  à  une  corde  (pii  était 
assez  longue  pour  leur  permettre  de  toucher  encore  le  sid  par  les  lahms. 
les  genoux  ou  mèm(>  les  fesses.  Pans  les  cas  de  ce  genre,  on  ne  peut  attri- 
buer la  moit  à  l'asphvxie;  il  laid  admettre  un  autre  ui(''canisine.  On  a  |iii 
soutenir  (pie  la  mort  résultait  de  la  coiiipressioii  {\v<  veines  ctii  des 
artères  du  cou.   ce  (pii  entraînait   lanémie  ((''rélMaie  et,  consécutivement. 
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I:i  sy:ic  )|ic.  Ou  ;i  iiiv(»(|iu'  aussi  uno  coiiiprrssion  des  pnoumo^rasti'icjncs 
ou  (les  ucils  laryn^rs;  cctlcdcrniôi-c  cause  \h'\\\  ciilrcr  en  liiiuc  tic  coiuptc. 
.Mais,  eu  j)rciuicr  li(Mi,  on  doit  placer  I  iiiitalion  des  lerniinaisous 
nerveuses  du  larynx  :  il  so  pntduil  ainsi  un  vérilahlc  elioc. 

(i  l'sl  aussi  en  irritant  l(>s  tenuinaisous  nerveuses  du  larynx,  et  acces- 
soireuient  du  j)haiynx  et  des  alvéoles  |)uluionaii('s,  (pie  le  cldoi'oforuie 
peut  di'teruiiner  la  mort  rapide.  Le  uiécanisiue  est  le  uièiiie  (pie  dans 
les  cas  de  trauuialisuie  laiyn<iien;  Tarent  seul  est  dilléreiit. 

\.'(ij)l>(ireil jHilinoïKiii'c  |)eut  être  le  point  de  d<''part  de  nianirestations 
seud)laliles:  c Cst  ce  (|u Ou  observe  en  i'aisaut  inhaler  aux  animaux,  par 
une  plaie  ti'aclK'ale.  des  ^az  iriitanis.  La  l'cspiration  aililicielle  produit 
le  uK'Uie  ell'et  ;  lorsipiOn  la  pratiipu'  au  moyen  d  un  soul'llet,  connue  cela 
a  lieu  comaunnent  dans  les  lahoratoires,  on  constate  (pie  ranimai  ne; 
l'ait  plus  aucun  elVorl  |K)iir  respirer,  (pie  sa  teiu|)(''rature  s'abaisse,  (|ue 
son  saiiii  doviont  rou^e  dans  les  veines,  (le  dernier  phénomène  avait 
(h'jà  ('té  signalé  ])ar  Brodie  et  |)ar  Le^allois  ;  on  l'aftrihue  ii;énéralement 
à  une  suroxv^énation  du  san^.  l)ro\vn-Sé(piard  soutient  (pTil  sayit  d'une 
diniiinifion  dans  la  |)roduction  de  Tacide  carl)oni(pu!;  riusufflation  aurait 
pour  !(  siiltat  d'exciter  les  terminaisons  intra-pulmonaires  des  pneumo- 
iiastri(|ues  et  damoner  ainsi  un  arrêt  nutritif.  Si  l'on  cou|)c  les  pneumo- 
<^astri(pies.  l'insiirilation  ne  produit  |)lus  les  mêmes  phénomènes;  l'animal 
lait  des  elVorts  |)()ur  res|)irer  et  le  sang  cesse  d'être  rouge  dans  les  veines. 
15ro\vn-Sé(p]ard  a  donné  d'autres  preuves  à  rap|)ui  d(;  sa  théorie  ;  il  a  fait 
\()ir  (pie  le  sang  devient  rouge  alors  même  (pi'on  insuffle  des  gaz  autres 
(|ue  roxygêue.  de  l'acide  cail)oni(pi(!  ou  de  Ihydrogèue,  par  exemple. 
Enfin,  la  température  s'abaisse  même  si  l'air  insufflé  a  été  chaufîé,  ce  (pii 
prouve  (|ue  ce  n'est  i)as  la  ventilation  (pii  pioduit  l'hypothermie. 

Les  aflcctions  j)uliiionaires,  (pii  peuvent  (h'-terminer  le  choc,  sont  évi- 
demment colles  (pii  surviennent  d'une  façon  brus(pie  et  soudaine,  comme 
le  pneumothorax  et  l'emljolie.  La  hume  synco|)ale  de  l'embolie  pulmo- 
naire rentre,  en  grande  partie,  dans  notre  sujet  :  mais  si  elle  est  assez 
fir(piente  chez  rhomme,  elle  est  exceptionnelle  chez  les  animaux  :  nous 
avons  vaineineiif  essayé  de  la  re|)i".)duire  e\[)érinientaleinent,  soit  siii-  le 
chien,  soit  sur  le  lapin  :  l'injection  de  substances  déterminant  (]o^ 
eudjolies  ca|)illaires  (mercure  m(''talli(|ue,  |)oii(lre  d'amidon,  |)oiidre  de 
l\co|)ode,  gaz,  chloroforme,  huile  de  croton),  amené  la  mort  |)ar  as|»hyxie  : 
liiitrodiiction  d'un  cor{)s  étranger  volumineux  ne  jjrodiiit  aucun  trouble 
innn(''diat. 

Symptômes  du  choc  nerveux.  —  Les  sympl(niies  (pii  caractérisent 
le  choc  nerveux  ont  été  maintes  h)is  décrits  et  sont  aujourd'hui  bien 
coniuis. 

Voyons,  par  exemple,  ce  (jni  survient  chez  un  lionime  ipii  a  été  sou- 
mis à  un  violent  traiimalisme  ;  supposons  (piun  iiicml)re  a  été  broyé,  un 
viscère  écrasé,  la  cavité  abdominale  ouverte. 
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Alissilùl  I  ;i('('i(l<'lil  iiiihIiiiI,  le  Idrssc'  luiiilic  ,"i  Icil'c.  l';ilTiiis  |i(iiii  l.iiil 
r;i|»|);iiilioii  iU'i^  mMiiircsIiilions  iinuliidcs  nCsl  |);is  sdiidiiiiic  ;  chc/.  des 
iii(li\i{liis  rorlciiicnl  siiit'\cil(''s,  le  di'lml  |»('iil  ('lif  icl.iid)''  |)i'ii(l;iiil  un 
t('iii|is  ;iss(7.  Ion;:  ;  on  ii  vu  des  soldais  iir  |>as  s'aitcrccvou'  de  leurs  hlcssurcs 
cl  conlinucf  à  condjallic;  d'aulics  \onl  au  secours  d  un  camarade,  cl  rr 
n'est  (|uc  )|uel(|ues  inslanis  plus  lard  (|u'ils  s'alVaissenI  à  ieiu'  lonr. 

Le  malade,  atleinl  de  clioc,  est  ^■cnéralemenl  dans  le  di'ciiliilus  dnrsal  ; 
si  le  cas  csl  1res  f;iave,  il  ^ai'dc,  sans  iioui^cr,  la  |iosilion  dans  lat|utdlc  on 
l'a  placé.  La  in(d)ilil(''  cl  la  scnsihililé  scuddcnt  aliolies;  la  conscience  cl 
rinlelligonco  paraissent  éteintes;  le  Idessé  est  indillV-rcnl  à  loul  (i(|ui 
rentoMi'e.  Pourtant,  si  on  rinterro<fe  avec  insistance,  on  peut  encore 
(d)tenii'  une  léponse  juste,  mais  la  pai'oic  est  pénihie,  l'arliculalion 
imparfaite,  la  voix  faible,  prescjuc  iin|)erceptil)le. 

Les  té<fnments  sont  couverts  de  grosses  gouttes  d'une  sueur  froide  et 
vis(jueuse;  la  |)eau  est  complètemenl  décoloi'ée  et,  au  |)renner  abord,  on 
pourrait  croire  que  le  patient  a  subi  une  abondante  bémcuragie.  Les  veines 
sous-cutanées  sont  souvent  bien  visibles;  elles  renferment  encore  du 
sang,  mais  ce  lirpiideest  remar(pial)le  |)ar  sa  teinte  rosée,  très  claire.  Les 
nnupunises  sont  exsangues;  les  lèvres,  légèrement  entr'ouvertes,  sont 
|)aifois  plus  blancbes  rpie  la  peau.  Le  visage  n'a  aucune  expi'cssion  ;  les 
traits  sont  amincis,  le  nez  est  eflilé.  Parfois,  l'aspect  du  malade  est  telb;- 
ment  modilié  que  ses  parents  ou  ses  amis  hésitent  à  le  reconnaître. 

Les  globes  oculaii'cs  sont  souvent  entraînés  en  liant  et  inconqjlètemenl 
recouverts  par  les  pau|Mères  supérieures,  légèrement  tombantes  ;  on 
n'apei'yoit  alois  ipie  les  scléroti(pies.  En  soulevaid  les  paupières,  on  cons- 
tate ([ue  les  conjonctives  sont  vitieuses  et  les  |)upilles  dilatées. 

Les  excitations  sensorielles  ne  déterminent  pas  ou  prescpie  pas  de 
mouvements  réflexes  ;  la  sensibilité  générale  est  diminuée,  mais  non 
complètement  abolie. 

La  respiration  est  superficielle,  leide,  irrégulière,  souvent  à  peine 
percei)tible. 

Le  [louls  est  faible,  [)arl"ois  insensible.  Les  battements  du  cœm-  sont 
inégaux,  irréguliers,  (piebpiefois  intermittents.  On  a  dil  (juils  ('taient 
rapides,  mais  le  plus  souvent  ils  sont  ralentis, au  moinsdans  les  premières 
heures  qui  suivent  l'accident. 

La  déglutition  est  encore  possible  et  même  assez  facile;  la  dysphagie, 
quand  elle  existe,  constitue  un  syuq)tôme  inquiétant,  car  elle  indicpie  un 
troidde  fonctionnel  du  noyau  masticateur  qui  est,  counn(!  on  sait,  voisin 
du  pneumogastrique. 

Enfin,  un  des  j)hénomènes  les  plus  inq)ortants  et  les  plus  constants  du 
choc  nerveux,  c'est  rabaissement  de  la  tenqK'rature.  L'hyjiothermie 
s'a|)précic  facilement  en  tàtant  la  peau  du  malade  ;  dans  les  cas  légers,  le 
blessé  a  conservé  encore  un  certain  degié  de  conscience  et  se  plaint 
vivement  d'une  j)énil)le  sensation  de  froid.  La  teiiq)érature  centrale  n'est 
pas  moins  abaissée  (pie   la    teuqx'rature  |)(''ripli(''ri(pie  :    le   lliermomètre, 
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introduit   tlans   le  icctiim.   ne  inonlc  «iiiric   iiii-dcssus  de  30  on  Ô6",4. 

Formes  cnniqucs.  —  L;i  |dn|»ai1  des  iiiitciiis  (|iii  oui  ('cril  sur  le,  choc 
norvi'ux  en  iiduicltonl  deux  grandes  l\)riu('s  ('nuiiiucs  :  luiu',  di-siouiu* 
sous  le  nom  de  Lorpide  ou  dépressive  {Wnndstûinper  dvi^  antcuis  alle- 
mands), c'est  celle  que  nous  venons  d'étudier;  Tantre.  appeh'c  l'orme 
nrliqiw  {Wundscln'eck  des  Allemands;  erci'nic  ahork  des  Anjilais),  (jui 
est  beaucoup  plus  rare  et  moins  bien  déterminée. 

On  divise  encore  les  observations  de  choc  nerveux  en  deux  j^froupes 
suivant  que  les  ti'oubles  se  dissipent  ou  s'a^fi,ravent  jus([u'à  la  mort. 

Dans  lesca^'  légers,  rintelligence  n'est  pas  conq)lèteu)ent  supprimée; 
le  malade  se  plaint  alors  d'une  sensation  pénible  de  froid.  Puis,  au  bout 
d'un  ten)ps  varial)le,  qui  peut  ne  pas  excéder  quinze  ou  trente  minutes, 
mais  le  plus  souvent  atteint  une  heure  ou  deux,  les  [ihénomènes  se  dis- 
sipent projjçressivement.  Le  pouls  devient  plus  fort  et  ])lus  régulier;  la 
respiration  plus  anq)le;  en  même  temps  le  malade  se  réchauffe,  il  pousse 
de  profonds  soujurs;  la  dysphagie  diminue,  et  c'est  à  ce  moment  qu'on 
observe  surtout  les  nausées  et  les  vomissements;  ce  sont  souvent  les 
premiers  symptômes  de  l'amélioration. 

Dès  lors,  le  malade  cesse;  d'être  immobile,  il  change  de  position  et 
adoj)te  le  décubilus  latéral  :  la  face  se  colore,  la  peau  est  moite;  enfm  la 
miction  se  rétablit.  Le  malade  sort  de  son  indifférence  et  se  ])laint  d'une 
grande  lassitude  et  d'un  vicdent  mal  de  tète. 

L'amélioration  ne  suit  j)as  toujours  une  marche  progressive;  la  réac- 
tion peut  être  imparfaite;  le  malade  retond)e  dans  la  prostration  et  suc- 
combe ou  guérit  après  cette  rechute. 

Dans  d'autres  cas,  on  voit  survenir  une  [X'i'iode  d'excitation  très  mar- 
(piée  ;  c'est  ce(jue  Travers  appelle  prostralion  wttli  excilement.  La  peau 
est  chaude,  la  face  rouge,  le  corps  couvert  de  sueui's  |)rofuses;  le  ])ouls 
est  rapide  et  bondissant,  mais  dépressible;  la  langue  est  tremblotante;  il 
V  a  de  l'agitation,  des  soubresauts  musculaires.  Le  malade  est  en  proie 
à  un  délire  violent,  augmentant  la  nuit;  il  est  privé  de  sommeil  et 
succoud»'  au  milieu  de  ces  j)hénomènes  d'excitation  ou  après  une 
période  de  coma. 

Dans  les  cas  graves  d'emblée,  la  muit  survient  rapidement,  au  bout 
d'un  laps  de  tc»ii|)s  qui  peut  ne  pas  atteindre  trente  minutes  et  ne  dépasse 
pas  deux  jours.  Encore  ce  délai  est-il  exceptionnel;  |)res(pie  jamais  la 
vie  ne  se  prolonge  au  delà  de  vingt-quatre  heures.  Les  |>hénouiènes  (pii 
caractérisent  le  choc  augmentent  progressivement  :  la  pâleur  devient 
elViavante  ;  l'immobilité  est  complète,  l'indin'érence  absolue,  la  déglutition 
inn)ossible;  les  réilexcs  conjonctivo-pal|)ébraux  dis|iaraissent,  et  la  moi't 
survient  sans  autie  agonie  :  \v  malade  s'éteint  progressivement. 

Pour  résumer  ce  cpii  a  trait  à  Y  évolution  du  choc  nerveux,  nous  croyons 
devoir  re|H'oduii'e,  en  le  modilianl  légèrement,  le  tableau  (pion  trouve 
dans  le  livre  de  Herbert  W.  Page;  on  se  rendra  facilement  conq)te  ainsi 
de  la  (linéc  et  de  l'évolution  d(>s  principaux  syni|ttniiies. 
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I.     ('.()ll(ll>SIIS  . 


.  (,>iii'l(|ui's  iiiiiiiilcs  à  mil 
\  1         ,  iri'.iii  il  miiiMiiMisi's  Ironies  cl  cxsaiicucs. 

)     (III   (li'ii\   iicnii's;    i'\-V,      ...  ,.,      • 

.  1  ,'  ,,  ,  I  M|iilli's  Miiivfiil  ililalui'S. 

I     (•l'iitiiiiiiii'llcmi'iil      mil,,    '    .      .  ,     

f  1  •  Jiu'S|iir;ili(iii    l'I     |M)ii  s     .-Il  )  es,   sou 

l      ou  deux  tours.    .    .    .1        '  .,  ,         ' 

I      ncrcciilililcs. 


I 
Coiiscicnctr  cl  iuli'lligi-ia'(;  aholics. 

iSciisil)ilil(''    et    ivllcxes    |iarlirllciiicnl     rc- 
vi-nus. 
T.-umcnls  liiamis  ri  .•oioivs. 
1     inciil    plus    (11-    il('n\llli-s|iiralion  t-l  |iouls  moins  faihlcs. 

jours [  l'i'i'sistiuu'c  (les  Irouiilcs  iniclicclui'is. 

\Sensalion  (It-  fi'oid  ;  frissons:  vomisscinciils. 


//(>// 


111.   Iléaclioii 


IV.  Convalescence 


Trois  à  dix  jours. 


^Conscience,   mais    persistance    de    tronliles 

iuleliec'luels. 
)Irri(aliilité  1res  ;,n'aiide  ;  sommeil. 
\I'ouls  ample  et  l'orl,  parfois  inlermittent. 
rl'eau  chaude  et  moite. 
ICoustipalion;  rétention  d'urine. 


ÎfRélaiilissenienl  proffressif  des  fonctions. 
^Variaiile,     |)ailois    indé-JI'ersistance  de    la  céphalalf;ie.  de  l'irritalii- 
linie j     lité  el  parfois    de   troubles    nerveux  qui 
\     ()euvent  devenir  permanents. 


UiU'  (IciniiTc  (|Uos(ion  se  poso.  La  <i;ii('M'ison  est-elle  toujours  complète? 
Le  choc  ne  peut-il  ('trc  le  point  de  (k'-pait  de  tfoublc^^  iicivctix  pcnnaïK'iils? 

Veriu'uil  i'épi>U(l  [>af  la  iK'giilivt'.  Mais  iuijoiird  hiii  on  doit  adiiicllic  une 
opinion  inverse.  De  nombreuses  observations  établissent  (pià  la  suilc  du 
choc,  on  a  vu  persister  des  luodifications  du  caractère;  les  malades  sont 
devenus  iiKpiicts,  agites,  irritables;  d'autics  lois,  ils  ont  conservé  des 
troiddcs  intellectuels;  d'autres  fois  enfin,  surtout  après  ih'<.  accidents 
de  chemin  de  1er,  ils  ont  été  atteints  d'altérations  sensorielles  onde  jiara- 
lysies  durables. 

Ces  résultats  ne  doivent  plus  surprendre  ;  les  exem|)les  abondent  de 
vésanies  et  de  paralysies  consécutives  à  des  traumatismes  souvent  léirers. 
Sans  entrer  dans  la  discussion  des  faits  (ju'on  a  réunis  sous  les  noms  de 
folies  post-opéraloii'es,  de  névroses  tramnatitpies,  de  paralysies  hysléro- 
traumati({ues,  nous  croyons  quon  peut  les  invotiuer  en  favem-  de  lOpi- 
nion  que  nous  soutenons  et  qui  résulte  de  la  lecture  d'un  <ii;ind  noiiibre 
d'observations  publiées  suitoiit  en  Angleterre  et  en  AuK'iiipie. 

Physiologie  pathologique  du  choc  nerveux.  —  L'anatdiuie  patlioln- 
gitpie  macroscopique  est  incapable  de,  nous  renseigner  sur  la  nature  du 
choc  nerveux  :  les  autopsies,  tpiand  elles  ne  sont  pas  com|ilèlemeid  néga- 
tive»;.  ne  révèlent  (pie  des  lésions  banales  ou  accessoires. 

Plusieurs  lois  on  a   relevt'  <h'^  piquetés  bémorragiijues  au  niveau  de 
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l'encôplialo.  Ailleurs  \o  ccrvciiii  ('liiil  coinnie  lassé  cl  plus  IVniio  (jiic  d'or- 
ilinairo  (Lillré)  :  ccllo  iiiodilicalioii  csl  l'oil  iiilércssaiilc  à  nolcr,  car  on 
l'oljscrvc  c^alcmcnl  clic/,  les  aiiiiiiaiix;  à  la  suite  de  cliocs  violents,  hiowii- 
Sôqiiard  a  reconnu  (|ue  le  cerveau  devenail  en  (|uel(|uc  sorte  plus  dense 
(lira  Ictat  norni;il  et  résistait  lie;iucoup  [dus  (|uand  on  voulait  y  cnloncer 
une  tiye  niétalli(pie. 

Dans  un  travail  récent,  Parascandalo  a  décrit  avec  soin  les  lésions  histo- 
Io«:i«pics  (piil  a  constatées  chez  les  animaux  mis  en  état  de  choc.  Ces 
lésions  sont  étendues  à  tout  Taxe  céréhro-médullaire.  (.es  cellules  sont  le 
siè^c  dnne  chromatolyse  périnncléaire,  on  périphérique;  parfois  leur  pro- 
toplasme est  creusé  de  vacjiolcs;  dans  (juelques  cas,  elles  sont  lé<i;èrem(^nt 
ati'ophiées.  Les  prolongements  protopiasmiipies  présentent  des  icnlle- 
inonts  moniliiornjes  et,  par  places,  sont  rragmentës.  Enfin,  on  rencontre 
encore  des  dégénérescences  dans  les  racines  et  les  cordons  postérieurs  et 
dans  la  zone  de  Lissauer. 

Il  est  diriicile  de  déterminer  la  valeur  exacte  et  la  signification  de  ces 
lésions.  Elli's  semhlent  en  rapport  avec  1  intensité  des  trouhles  nerveux, 
expliquent  peut-être  certains  phénomènes  tardifs,  mais  ne  peuvent 
rendre  compte  des  manifestations  précoces,  car  elles  font  défaut  dans  les 
cas  où  un  tranmatisnu'  énergique  entraine  ra[)idement  la  mort. 

On  a  frécpiemment  constaté  une  congestion  intense  des  viscères  ahdo- 
minanx;  le  svstème  porte  est  lempli  de  sang;  il  sendjle  (pie  le  li(piide  ait 
reflué  des  parties  su|)erficielles  veis  les  parties  |irofondes.  Onehpies  au- 
teurs ont  été  tellement  fra|)pés  de  ce  phénomène  (pi  ils  ont  cru  y  trouver 
rexplication  du  choc  nerveux;  ils  ont  pensé  (pTon  pouvait  admettre  des 
modifications  circulatoires  analogues  à  celles  ([ui  suivent  la  ligature 
l)rus(pie  de  la  veine  porte.  Mais  il  n'y  a  là,  croyons-nous,  ([u'une  analogie 
spécieuse, 

La  seule  modification  constante  jiorte  sur  le  sang  veineux  ;  son  impor- 
tance est  considérable,  car  elle  sert  à  expli(pier  le  phénomène  capital  du 
choc  nerveux,  rarrèt  ou  la  diminution  des  échanges  entre  le  sang  et  les 
tissus. 

Au  lieu  d'être  noir,  le  sang  veineux  est  rouge,  mais  généralement  il 
reste  plus  foncé  que  le  sang  artériel. 

A  (|uoi  tient  ce  résultat? 

On  a  invo(]ué  parfois  une  dilatation  des  capillaires,  ce  qui  permettrait 
au  sang  de  passer  en  plus  gi'andi!  ahondance  et  diminuerait,  |)ar  consé- 
(pient,  la  (piantité  d'acide  carl)oni(pie  contenue  dans  un  volume  donné. 
Cette  théorie  n'est  guère  soiitenahle,  car  elle  s'a|)|)uie  sur  une  erreur 
(rohservalion.  Le  plus  souvent,  chez  les  individus  atteints  de  choc,  les 
capillaires  sont  rétrécis  et  l'activité  de  la  circulation  péripliéri(|ue  est  con- 
sidérahlement  diminuée.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  (h'  se  ia|)|>elei'  la 
pâleur  si  mar(piéc  des  |)atients  :  leurs  tégumeuls.  leurs  imKpieiises  sont 
coin|ili'temeut  exsangues,  ce  (pii  in(li(|ue  évidcuuneut  une  diminution 
dans   l'aiipiirt   du   sniig.   l'n   autre  iirgument  peut    être    tiré   (h;   ce    fait. 


II.  (IKK.  .m;|{m;i  x.  icô 

si^iiiiU' |»;ir  l>i(i\\ii-S(M|ii;iiil  cl  (|iic  nous  ;i\(nis  iiuiiiilcs  lois  dliMTvt'  :  lo 
vi'iiics  i|iii  (onhciiiH'iil  du  sang  nmgc  sdiil  soiivcnl  diiniiuM'cs  de  cidilMC. 
ce  (|iii  est  Iiic!»  en  rappoil  avec  iiiic  diiiiiniilioii  de  latlivilé  rinidaloiic. 

Crltc  diiiiiiiiitioii  de  I "aiiivilc'  circidaloiic  lient  ccilainrincnl  à  un 
alVaiMisscnicnl  de  léut  ruic  cardiatiiic.  Mais  lli(i\vii-S»''(|uar(l  se  dciuandr 
si  Ton  ne  doit  pas  inv(i(|n('r  en  ummuc  Icuips  inic  autre  cause:  il  [lense 
(|ue  la  circidation  ca|iillaire  est  l'avorisée  par  inie  siuie  dallraclion  du 
sanii  par  les  tissus,  et  cpie  dans  le  choc  celle  force  est  inliiltée.  Il  est 
certain  (pi'il  existe  une  très  i^rande  indépendance  entre  la  circulation 
peri|)liéri(pie  el  la  circidalion  cenlrale:  clie/.  les  grenouilles  en  étal  de 
choc,  nous  avons  vu  souvent  <pie  la  circulalion  pt'riplK  ri(pie  ('lail  arreh'-e. 
alors  (pu*  le  cœur  continuait  à  halli'e. 

Cet  étal  parlicidier  des  capillaires  e\pli(pierail  enciuc,  d'après  llrown- 
Sé(juanl,  un  autre  j)Iiénoiuène;  chez  les  individus  morts  avec  arrêt  des 
échanges,  on  trouve  souvent  du  sang  dans  le  cieui-  gauche  et  dans  les 
artères;  ce  serait  justi'nient  parce  que  les  échanges  ont  cessé  (pie  les 
ca|)illaires  et  les  artères  ne  se  vid-n'aient  pas. 

l'our  étudier  d'une  façon  plus  précise  la  pathogénie  du  choc,  d.Vrsonval 
a  analysé  le  sang  veineux  des  animaux  placés  dans  cet  état  el  a  constaté 
une  diminution  très  notahle  de  l'acide  carhoniijue.  Ce  fait  suflirail  à 
faire  disparaître  les  doutes  (pii  pourraient  suhsisler  encore  sur  la  naliire 
(les  phénomènes  (pie  nous. étudions.  Du  reste,  les  analyses  de  l'air  expiré, 
en  démontrant  aussi  une  (liminution  dans  l'exhalation  de  l'acide  carho- 
ni([ue,  conduisent  au  même  résultat.  Enlin,  Caleazzi,  par  l'étude  des  urines, 
a  mis  en  évidence  une  dimimition  notahle  dans  les  échaives  de  I  azole. 

L'ahaissement  de  la  tcMupéralure  est  un  des  |)hénoinènes  constants  du 
choc  nerveux;  il  s'expliipie  lacilement  par  rallaililissement  de  la  nutri- 
tion, dont   il  est  une  eonséipience  nécessaire. 

Après  la  mort,  les  cadavres  se  refroidissent  très  vile.  Davv  avait  déjà 
remanpié  (pie,  tandis  ((uc  le  cadavre  dun  |)htisi(pie.  mort  d'asphvxie. 
()erdait  i  ou  h"  en  cin(|  heures,  le  cadavre  dun  homme,  avant  siiccomhé 
suhitement  à  une  apoplexie  céréhrale,  perdait  5",')  à  (i"  en  deux  heures. 

l]rown-Sé(piard  a  ohservé  des  faits  semhlahles  sur  les  animaux  :  un 
cohaye  (jiii  succKinbe  jiar  choc  nerveux  perd,  après  la  mort,  (i",*2  en 
trente  minules;  un  c(d)aye  asphyxié  perd  i",(i  dans  le  même  temps.  Itien 
plus,  si  on  récliaullo  le  cadavre  d'un  cohaye  morl  depuis  ciiK]  ou  six  jours 
et  si  on  lui  donne  la  tein|)ératui\^  d'un  animal  vivant,  on  trouve  (pi'en 
trente  minules  il  ne  perd  (pie  h",l .  (h\  est  donc  conduit  à  se  demander 
si,  dans  les  cas  d  airél  des  échanges,  il  n  y  a  pas  en  (piehjue  sorle  une 
|)rodiiclioii  de  fr(ud.  ou.  |>oiir  parler  |)liis  exaclemeiil,  si  une  parlie  de  la 
(lialeur  de  I  animal  ne  devient  [las  lalenle. 

Les  tracés  ipie  nous  avons  recueillis  monlreiil  (pie  le  ivllmie  respiraloire 
esl  pid|ond(''imMit  modifié  dans  les  cas  de  choc. 

Ces  iiiodilicalions  sont  de  deux  ordres.  Taiil(il.  .m  diiml  même  de  l'ac- 
cidenl,  la  ropiralion  est  suspendue  peiidaiil  un  leuips  plus  ou  moins 
r.\Tiiiii.(Pi,ii;  (.rMiiAii;.   —  lli.  ,",(! 
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loii^S   Uinlôt  ce  n'est  que  plus  lard,  au   niouicnl  uù  rarrèt  uulrilif  est 
étaltli,  (jue  les  mouvements  respiratoires  se  niodilicul. 

L'apnée,  ijui  ])cut  survenir  au  moment  du  choc,  lopréscnte  une  syn- 
cope respiratoire.  Elle  est  le  résultai  d'un  acte  inliiliiloire  d'origine  bul- 
baire. Cet  arrêt  peut  être  définitif  ou  passager.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
mouvements  reparaissent  au  bout  d'un  temps  variable,  d'abord  lents  et 
supcriiciels.  puis  reprennent  leurs  caractères  normaux;  d'autres  fois  la 
respiration  se  rétablit,  mais  son  rylbme  est  modifié. 

Ouil  y  ait  ou  non  syncope  initiale  de  la  respiration,  les  mouvements 
tlioraci(pies  présentent,  pendant  l'état  de  choc,  des  modifications  intéres- 
santes :  d'une  façon  générale,  on  ])cut  dire  rpi'ils  sont  ])lus  lents  et  plus 
superficiels  que  normalement.  L'explication  de  ce  phénomène  doit  être 
cherchée  dans  les  modifications  du  sang. 

Par  suite  de  Tarrél  des  échanges,  la  quantité  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  le  sang  veineux  diminue  notablement;  or,  ce  gaz  représente, 
comme  on  sait,  l'excitant  naturel  indispensable  des  centres  respiratoires  ; 
s'il  esl  moins  abondant,  ces  centres  réagissent  moins  énergiquement  ; 
leur  action  sera  donc  d'autant  moins  marquée  (pie  la  quantité  d'acide 
carboiu'qiie  produit  sera  moins  considéi'alile,  c'est-à-dire  que  la  syncope 
des  tissus  sera  })lus  profonde. 

^'ous  pouvons  répéter,  à  propos  de  la  circulation,  ce  que  nous  avons 
dit  à  propos  de  la  respiration. 

Au  début  du  choc,  une  syncope  cardiaque  peut  se  produire:  c'est  ce 
que  nous  avons  jm  observer  sur  des  grenouilles  soumises  à  la  décharge 
d'une  bouteille  de  Leyde.  Mais  cet  état  ne  dure  guère  plus  de  5  ou  6  se- 
condes; puis  les  battements  reparaissent,  d'abord  irréguliers  et  lents,  pour 
revenir  à  leur  rythme  normal,  après  7  ou  8  pulsations.  Parfois,  pendant 
une  ou  deux  minutes,  le  style  s'élève  moins  haut  (ju'avant  le  choc;  mais, 
au  bout  de  ce  temps,  le  trace  rejirend  ses  caractères  normaux,  et  connue 
intensité  des  battements  et  comme  fréquence. 

Che/  riionnue.  les  phénomènes  sont  plus  marqués  et  plus  durables:  en 
général  les  battements  sont  ralentis  et  allaiblis.  On  trouve,  dans  le  livre 
de  Jordan,  des  tracés  sphygmographiques  qui  mettent  bien  ces  modifi- 
cations en  évidence.  Dans  un  cas.  par  exeuqile,  le  |)()uls,  pris  une  demi- 
heure  avant  l'opération,  est  fort  et  irrégulier,  ce  qui  s'expliipie  par  l'ap- 
préhension du  patient:  après  l'opération,  le  pouls  est  irrégulier,  mais  très 
faible,  et  la  ligne  de  descente  du  tracé  est  bien  moins  concave  (pie  nor- 
malement, ce  (pii  tient  à  la  conslriction  des  capillaires.  Jordan  a  pu 
recueillir  un  tracé  pendant  une  amputation  de  jambe;  un  autre,  aussitôt 
après:  dans  ces  deux  tracés,  les  contractions  du  ('(l'ur  sont  moins  éner- 
gicpu's  (pie  dans  ceux  ((ni  ont  été  recueillis  avant  l'opération  ou  (pielques 
heures  plus  tard. 

.Nous  avons  d(''j;i  parlé  de  r(''lat  des  vaiss(îaux  périphériques;  rappelons 
(pu'  si,  U'  plus  souvent,  les  capillaires  sont  rétrécis,  ils  peuvent  |iai'lbis  se 
ditattr.  (-es  (k'ux  étals  se  sincèdent    dans  (piehjues   cas,   ce  (pii  exjiliipie 
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Ifs    stMlsalioiis     ;il(cni;ilivc>    de    liiiid     cl      de   cliaiid.    acciisrcs    \).w    les 
malades. 

Les  iiiodiru-alioiis  de  la  i'('S|iirali(iii,  dr  la  circidalion  cl  de  la  iiidii- 
lioii  rcprcscMlenl,  en  (|iicl(|iie  suric.  les  iiliéiioiiièiies  cardinaux  du  clioc 
nerveux.  Autour  d"cux  se  ^rounent  daulrcs  niodilicalinns  d\haMni|iu'S 
(juc  nous  allons  cludicr  rapidcnu-nt. 

(!lie/,  les  individus  en  étal  de  clioe,  les  l'onelidus  e(''r(''l»rales  soid  |>ro- 
l'ondénu'iit  trouhiccs.  L  indilVérenee  du  siijci.  la  |)crle  |ilns  ou  moins 
complète  de  la  volonté  et  (l(>  I  idcation.  indiipicnt  uni*  dinnuulion  ou 
même  une  abolition  do  ractivilé  cérébrale,  l'ar  contre,  certains  ceidres 
peuvent  étic  dynamo^éniés;  on  a  ol)sei-V(''  plusieui's  l'ois,  cliez  les  malades, 
une  hyj>eresfliésie  très  inar(piée  ;  nous  avons  retrouvi'  le  uumuc  plK'no- 
iiiène  cho7,  les  animaux. 

1/élat  de  la  moelle  épinière  semble  exlièmeuu'nt  variable  :  tantôt  il  se 
produit  de  linliibilion,  tantôt  <le  la  tlynamogénie;  mais,  dans  tous  les 
cas,  l'axe  mcdidlaire  ne  lait  (pie  transmettre  les  excitations  parties  du 
bulbe  :  si  on  cou(>e  Iransvcrsalemenl  la  moelle,  les  excitations  bulbaires 
ne  |)roduisent  plus  de  |)liénouièiies  d  airét  dans  les  parties  sous-jacentes  à 
la  section  (Brown-Sé(iuard). 

{.es  modilications  des  nerl's  pt''ri|)]iéri(pies  sont  seuddables  à  celles 
de  la  mo(dle.  ('/est  surtout  à  léliidi!  des  vasit-moleui's  tpie  les  auteurs  se 
sont  atlacbés;  on  a  même  |)eusé  (pic  leurs  troubles  sulïisaienl  à  ex[)li(|uer 
les  pbéuomènes  du  cboc.  Kiscber  s'est  fait  le  délenseur  de  cette  tbéorie; 
pour  lui,  le  cboc  est  essentiellement  caractérisé  par  une  |)aralvsie  de 
tous  les  nerfs  vaso-moteurs  ;  celle  des  s[)lancbniques  serait  la  plus  appn''- 
ciable.  Cette  opinion  n'est  guère  soutenable,  Tétat  des  vaso-moteurs  ne 
présentant  rien  tie  lixe;  le  plus  souvent,  cependant,  les  vaisseaux  sont 
diminués  de  calibre. 

Les  autres  nerfs  sont  également  en  état  de  dynamogénie.  Hrown- 
Sé(piard  a  observe  un  animal  cliez  le(piel  on  |)ouvait  produire  des  mouve- 
ments dans  le  diapbragme  par  excitation  des  |iliréni(pu's,  alors  (pie  les 
bobines  du  cbariot  de  du  Bois-Reyinond  étaient  j)lac(''es  à  leur  distance 
maxima;  on  put  même  retirer  la  bobine  mobile  et  la  mettre  sur  la  table, 
à  ((uebjues  centimètres  du  cbariot  :  le  courant  l'ut  encore  capable  d'agir 
sur  le  nerf. 

Nous  avons  étudié  d'une  fa(;on  spéciale  létal  des  muscles  dans  le  cboc 
nerveux  ;  les  tracés,  que  nous  avons  |»iis  sur  la  grenouille,  démoiilrent 
que,  dans  la  plupart  des  cas,  un  coup  porté  sur  la  tète  pioduit  de  la  dvna- 
niogénie,  c'est-à-dire  augmente  la  contractilité  musculaire. 

L'état  f]ci^  spbincters  est  variable.  Jordan  l'ail  remaivpier  (pie.  le  plus 
souvent,  il  y  a  incontinence  des  matières  fécales  et  rétention  de  rmiiie. 
C'est  (pie  rexpulsion  des  matières,  (piand  U\  rectum  est  plein,  exige 
moins  de  force  (pie  la  rétention:  au  conti'aire,  il  faut  plus  de  force  pour 
expulser  (pie  pour  retenir  l'urine;  plus  tard,  le  malade  mine  par  reg(M- 
L^'iuent. 
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\a'  clinc  iiciM'iix  iiuxlifio  les  S(''ci(''lioiis  (rime  l'aroii  Irrs  viiiiaMc  : 
l;iiil(~il  il  los  ;iiiiiiiii'iit(\  liiiilôt  il  les  diiiiimic.  (ic  rrsiillal  ne  doit  pas  siii- 
|Mcii(ln'.  ÎSo  sail-on  pas  (pic  les  t'iiiolions  peuvent  taiii'  on  l'aire  ccuiler  les 
larmes?  Sons  rinllneiu'c  delà  ei'ainle,  de  laiipiéhension,  laijouclie  devient 
sèche;  le  snjol  na  |)lns  de  salive,  tandis  (pi'il  peut  présenter  de  la  po- 
lyurie.  On  ne  |)eut  donc  élaldir  de  règles  absolues;  les  menues  causes 
sont  capables  de  produire  les  ell'ets  les  plus  variés. 

C'est  la  sécrétion  ui'inaire  (pii  a  été  le  plus  souvent  étudiée.  Générale- 
ment elle  est  dimiiuu'e  ou  abolie  :  c'est  un  résultat  (pion  obtient  tacile- 
meiil  (lie/,  les  animaux  en  j)ratiquant  une  excitation  douloureuse,  par 
exemple  en  éleclrisanl  le  bout  central  du  iierl' sciatiipie. 

L  anuri(>  li'auuiaticpie,  signalée  par  Rayer,  s  Observe  dans  un  giand 
nond)re  de  circonstances;  elle  est  surtout  fré(piente  a|)rès  les  opérations 
sur  le  rein  ou  sur  les  voies  urinaires,  dans  les  cas  de  choc  par  perfora- 
tion intestinale,  étranij;leuient  inteine  ou  herniaire,  brûlures  étendues. 

(Miand  la  sécrétion  persiste,  se  l'ait-elle  connue  à  lélat  normal  ?  Etant 
données  les  modilications  si  piolondes  de  la  nutrition,  il  est  jiridjable 
(pie  la  composition  de  I  urine  doit  présenter  des  changements  notables; 
il  y  a  li'i  une  étude  intéressante  à  poursuivre. 

Si  la  séciétion  urinaire  est  généralement  diminuée  ou  arrêtée,  il  n'en 
est  pas  de  mènu'  de  la  sécrétion  sudorale;  les  sueurs  froides  constituent 
un  des  symptômes  les  plus  fréquents  du  choc. 

Enfin,  on  a  observé  aussi  une  diminution  dans  l'activité  des  autres  glan- 
des,notamment  desglandcssalivaires  ou  intestinales,  du  pancréas.  Brown- 
Sé(piard  a  vu, chez  le|)igeon,  la  |)i(pne  de  la  moelle  suspendre  la  sécrétion 
du  jabot. 

Les  émotions  peuvent  tarir  ou  troid)ler  la  sécrétion  lactée,  .loi'dan 
rapp(Mte  (pi  un  nouri'isson  succomba  en  (piehpies  instants  pour  avoir 
télé  sa  mère  qui  venait  d'éj)rouver  une  violente  frayeur. 

Les  sécrétions  intei'ncs,  dont  nous  commençons  à  saisir  toute  I  inipor- 
lance,  nonl  guère  été  étudiées  au  ])oint  de  vue  (pii  nous  occu])e.  Nous 
p(Uivons  citer  une  observation  de  P.  liert,  (pii  vit  un  chien  succond)er 
à  une  péi'itonite  aiguë  avec  arrêt  des  échanges;  le  foie  contenait,  en 
(piantilé  notable,  de  la  matière  glycogène  (pii  ne  se  transforma  pas  en 
sucre  et  resta  inaltérée  jusqu'au  moment  de  la  jiutréfaction.  D'autre  jiart, 
les  recherches  de  M.  lioiichaid  ('■lablisseiil  ipie.sous  linlluence  du  choc,  la 
glycose  cesse  d  être  consommée  |)ar  les  tissus.  Ces  deux  (diservations  con- 
cordantes démonlicnt  une  fois  de  plus,  (jue  l'airèt  des  échanges  n'est  (pie 
la  conséquence  d  un  arrêt  de  la  nutrition. 

Les  cadavres  des  sujets  (pii  ont  succombé  au  choc  prés(!ntent  cei'taines 
particularités  curieuses;  leur  tempéiature  s'abaisse  ()lus  rapid(!nient  (]u  à 
la  suite  des  autres  genres  de  mort;  lirritabilite  nerveuse  et  musculaire 
persiste  longtemj)s;  les  hématies  ne  s'altèrent  pas;  la  ligidité  cadavéri(pu' 
est  plus  tardive  et  plus  |)ersislante  (|ue  d  habiliide.  Endii,  la  ])iitréfacti(m 
ne  se  développe  (pi  avec   une   lenleur  iiioiiie  :   lîrown-Sc'wpiard   ne  la  vue 
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:i|)|):ii':Mti'('  (|ii':iii  Itoiil  de  \iii;^l  joiiis  clic/  llll  (-oIkivc  lue  |):ii'  |ii(|rin'  du 
luill)!',  au  lioul  (le  <|u;uinil('-s»'|)l  joins  clic/,  un  cliicii.  Ou  a  (tliscivi'-  des 
laits  sciiiMalilcs  dans  I  cs(»ccc  liuiiiaiiic  :  une  reinuie  siiccdinlie  Ir 
tiC)  mars  1827  à  iiii  aiiacliciiieiil  de  luItTiis;  le  iT)  juiii.  la  |iiili(Tacli(iii 
u  avait  pas  ciicure  c(tiiiiiiciict''.  Il  v  a  là  une  s(''iie  de  i'.iils  exlrcuiciiieiil 
curieux  cl  dont  ou  devrait  re|ireiidi'e  l^'liidc,  aiijoiird  liiii  i|iie  I  on  con- 
itait  le  rôle  des  auenis  iiiicr(dHens  dans  le  dévelo|>|>eiiient  de  la  |iiitr(''rac- 
tion.  Pcul-otiv  les  l'ésiiltals  lieiiiicnl-ils  à  ce  (|ue,  pendant  I  a;^oiiie,  les 
iiiicrolies  émif^ivnt  IVé(|iieiiiincnl  du  tiilie  dii^cstil'  d;iiis  roiLianisuie,  ce 
(|u  ils  ne  peuvent  l'aire  en  cas  de  inori  siiliile. 

Kn  résniiic,  le  choc  nerv<Mix  seiiildc  devoir  èlre  e\pli(pié.  ihiis  I  élat 
actuel  de  nos  connaissances,  par  une  inliiliilion  du  luétaholisiiii'  niilritir. 
Sans  doute  lexpression  d'anri  des  ('cIkiikics  est  trop  lorle  ;  elle  est  aussi 
inexacte  (pie  rexpression  (\  tisijslolic  appli(piée  à  rinsiillisancc  canliaipie. 
Il  se  produit  non  pas  un  arr<M  coin|del.  mais  une  diminution  plus  on 
moins  nolahle,  plus  ou  moins  persistante  de  la  nutrition.  Il  en  ivsiilte  un 
tlélaut  (roxvdatioii  et,  pai"  coiisé(pient  un  troiihle  dans  l'élahoi-ation  de  l:i 
matière  orjianiipie.  On  est  doue  conduit  à  invoijner,  avec  l*liilip|)en.  une 
auto-intoxication,  (|ui  doit  jouer  un  nile  considéralile  dans  la  pliysioloj^ie 
patlioloiiiipie  des  accidents  :  la  niulti|)licité  et  la  diversité  des  poisons 
ainsi  produits  expliipient  la  variahilifé  des  symptômes.  On  comprend 
aussi,  de  cette  l'at^'on,  les  ellets  des  injections  de  sérum  artiliciel  (pii,  (piel 
(jue  soit  le  mécanisme  qu'elles  mettent  en  œuvre,  exercent  une  iniluence 
l'avoraldc  dans  tous  les  cas  où  intervient  raulo-intoxication. 


ROLE   DES  RÉACTIONS   NERVEUSES   DANS  LES  INTOXICATIONS 
ET    LES   INFECTIONS 


la's  rî-ae lions  nerveuses  ilaus  les  iiil(ixicatli)iis  ai^iirs  et  (•liruiii(jiics  cl  dans  les  iiilrrlidiis. 
—  Rôle  du  choc  nerveux.  —  Résumé  du  lôlc  di's  réactimis  iieivcuses  eu  pallKtlduie. 

Nous  serons  brefs  sur  le  rôle  des  réactions  nerveuses  dans  les  intoxi- 
cations et  les  infection!;:  il  nous  siiflira  de  réunir  et  de  coordonner 
certains  faits  épars  dans  diverses  |)arlies  de  cet  ouvrage. 

Rôle  des  réactions  nerveuses  dans  les  intoxications  aiguës.  — 
Knvisa};eons  d  abord  les  intoxications  ai|;iiës. 

Le  plus  souvent  le  poison  est  introduit  |>ar  les  voies  dii^cstives;  sa 
présence  suscite  aussitôt  une  série  de  réactions  ipii  ont  pour  elVel  de 
neutraliser  ou  du  moins  de  diminuer  son  action. 
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S'il  s'a^il  (rtm  coij)?  siipido,  nyanl  un  ^ont  ilrsn^iéahle,  stY|ili(|ii(', 
lii'ùlaiil,  rindividii  rcci'aclicra  la  siihslancc  (jiTil  allait  avaler.  En  niriiic 
Iciiips,  la  i('M(li()n  nerveuse  a  pour  résultai  (rnuj^mcnter  la  sécrétion 
salivaire.  Le  li(|iii(le  produit  en  excès  lave  la  cavité  buccale  et  dilue  ce  (jui 
a  été  déjà  d(''i^luti. 

Des  pliénoincnes  analogues  se  produisent  dans  restomac  et  même  dans 
l'inlestin.  L'excitation  dos  terminaisons  nerveuses  provorpu^  le  vomis- 
sement et  la  diai-|-héc,  rauguienlalion  des  séci'étions  gastro-intestinales 
a  aussi  le  doulde  avantage  de  diluer  les  toxiques  et  d'établir  un  contre- 
courant  (pii  entrave  l'absorption.  Dans  quelques  cas,  au  contact  des  albu- 
niinoïdes  que  renferment  les  transsudations,  des  combinaisons  se  j)ro<lui- 
sent.  qui  sont  moins  nocives  que  le  corj)s  ingéré. 

Même  quand  il  s'agit  d'auto-intoxications  par  exagération  des  lermen- 
lalions  gastro-intestinales,  des  réactions  identiques  entrent  en  jen.  La 
salivation  dilue  les  toxines;  les  sécrétions  du  tube  digestif,  devenues  plus 
abondantes,  agissent  de  même;  les  vomissements,  la  diairbé(!  servent 
encore  à  ex|)ulser  les  substances  nocives  auxquelles  les  microbes  ont 
donné  naissance. 

Dans  lappareil  respiratoire,  nous  trouvons  également  des  réactions 
protectrices  contre  les  intoxications  :  c'est  l'éternuement  ou  la  toux  qui 
avertit  du  danger  et  tend  à  rejeter  les  gaz  délétères.  Au  niveau  de  la  con- 
jonctive, c'est  le  larmoiement  réllexe.  Au  niveau  de  la  peau,  où  l'absorp- 
tion est  plus  difficile,  les  réactions  sont  moins  nettes  et  consistent  simple- 
ment en  des  lésions  congestives,  œdémateuses  ou  inflammatoires.  L'inler- 
veidion  des  réactions  nerveuses  est  souvent  bien  marquée,  (piand  un 
poison  est  déposé  sous  la  peau  ;  il  se  produit  un  œdème  local  qui  apparaît 
parfois  avec  une  rapidité  étonnante,  en  (pud(pies  minutes. 

Ainsi,  quelle  que  soit  la  région  par  laquelle  ils  tentent  de  pénétrer,  les 
poisons,  ou  du  moins  certains  d'entre  eux,  provoquent  des  réactions 
essentiellement  caractérisées  par  la  congestion  et  l'exsudation  liquide,  ou 
plus  exactement  par  une  hypersécrétion  ou  un  œdème,  suivant  qu'il  s'agit 
d'un  tissu  pourvu  ou  non  d'un  système  glandulaire.  Voilà  comment  se  pro- 
duit la  lésion  locale,  qui  reconnaît  pour  mécanisme  un  réflexe  en  navette, 
dont  les  eiï'cts  reviennent  au  point  de  départ.  Il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi  :  ceitaines  substances  pénètrent  dans  l'oi-ganisme  sans  réveiller  sa  sus- 
ceptibilité, d'autres  exercent  des  excitations  plus  fortes  et,  aux  troubles 
réflexes  locaux,  s'ajouteront  des  manifestations  générales  qui  se  traduiront 
par  des  modifications  de  la  respiration,  de  la  circulation,  de  la  chaleur 
animale.  Enfin,  si  l'excitation  est  très  violente,  les  réactions  dépasseront 
le  but;  elles  provoqueront  des  actes  inhibitoires,  pouvant  entraîner  rapi- 
dement la  mort  :  c'est  la  syncope  ou  le  choc  nerveux. 

Il  est  difficile,  dans  tous  les  cas,  de  déterminer  exactement  si  les  difle- 
rents  troubles  que  nous  venons  d'indiquer,  aussi  bien  les  troubles  locaux 
(jue  les  troubbîs  généraux,  reconnaissent  seulement  jiour  cause  une  exci- 
tation locale  et  s  il  n  est  pas  nécessaire,  pour  ((u  ils  se  pioduisenl,  (pi'il 
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oxisto  (It's  iiiodilicalions  des  cciilics  ivaclidimcls.  Il  est  hicn  t'vidcMl 
<|iruii(<  |);ii-|i(>  (lu  poison  iiilroiliiil  i>sl  i';i|M(Iciii(MiI  .ilKorhrc»  cl  v:i  niodilicr 
\i'  |ioiivoir  n'iiclioniicl  du  sysh'iiic  ncrvciiv.  ("/csl  ce  (|iii  ,i  lieu  d.uis  le  <;is 
de  syii('o|)(>  |iiir  i-ldororoiiiiisiillon  :  l'cxcilMlioii,  |ii'odiiilc  Mir  lt>  liiryiix  |i;ir 
los  va|)('iirs  de  rlilororoiiiic,  se  liaiisiiicl  au  ('t'iilrc  (|ni,  diji'i  iin|ii'(''^ii(''  |iai' 
le  poison,  sr  trouve  apic  à  réagir  plus  (''iicifiiqucuicul  cpià  l'élal  normal. 
Aussi  arrive-l-ou  à  diminuer  les  chanees  de  syncope  (•ldoidrormi(pie  en 
amoindiissanl  ICxcilaliililé  des  cenlres  ou  Ars  expansions  nei'veuses.  (Tj'sI 
ainsi  (|U()n  a  élé  eonduii  à  proposer  une  injiMlion  sous-culanée  d'une  s(du- 
lion  (ralroj)ino  et  de  morphine  ou  un  hadi^eonnai^c  du  larynx  avec  la 
coeaine.  Dans  les  deux  cas.  on  espère,  par  des  moyens  dilVérenls,  sup- 
|)rimer  le  réilexe  (pii  pari,  de  la  nuMpiense  larvu^V-e  jioiu'  altoulii-  an 
i'(eur. 

Cependant  le  larynx  n'est  pas  la  seule  partie  des  voies  respiratoires 
(pii  puisse  être  le  point  de  dé|)art  dim  réilexe  mortel,  il  en  est  de  même 
de  la  surface  pulmonaire.  Les  vapeurs  (rammoniaijne,  de  téréhentliine, 
de  ehlorofornie,  même  (juand  on  les  fait  inhaler  par  une  cannie  trachéale, 
excitent  les  Ici'niinaisons  des  pnenmo^aslricpics  :  par  action  réilexe,  elles 
produisent  des  modilicatious  du  rythme  respiratoire  et,  accessoiiemenl, 
des  mouvements  du  cu'ur;  la  res|)iration  devient  faihie,  superficielle  et 
peut  s'arrêter.  Ces  niodilicalions  représentent,  jus(|u'à  un  certain  point, 
une  réaction  protectrice,  car  en  diminuant  l'intensité  de  la  respiration, 
elles  s'opposent  à  l'absorption  du  poison  ;  seulement  le  hut  est  dépassé 
et  il  en  résulte  de  nouveaux  danij;ers  pour  l'organisme. 

Kn  face  des  suhstances  (|ui  augmentent  la  sensiliilité  do^^  expansions 
nerveuses,  il  faut  placer  celles  qui  la  dinîînuent.  En  créant  une  anesthésie 
locale,  elles  ont  évidemment  pour  effet  de  modilier,  en  sens  inverse  des 
l)iécédentes,  les  réactions;  tous  les  aneslhésiqnes  locaux  rentrent  dans 
ce  groupe. 

L'al)sorj)tion  du  poison  et  son  arrivée  dans  l'économie  vont  susciter  de 
nouveaux  j)hénomènes,  dont  quehjues-uns  sont  analogues  à  ceux  qui  se 
j)ioduisent  au  point  d'introduction.  En  allant  se  localiser  dans  certains 
viscères,  en  s'éliminant  par  d'autres,  les  suhstances  toxiques  peuvent 
|)roduire  le  même  eflet,  soit  qu'elles  excitent  diiectement  les  expansions 
des  nerfs,  soit  qu  elles  les  excitent  indiicctement  par  suite  des  trouhles 
ou  des  lésions  qu  elles  déterminent  dans  les  cellules.  Les  altéialions  cel- 
lulaires représentent  ainsi  un  stade  intermédiaire  entre  l'action  toxique  et 
la  i-éaction  :  les  cellules  altérées  ou  détruites  constituent  une  é|)ine  in- 
ilannnatoirc  dont  l'organisme  tend  à  se  déharrasser.  Dès  lors  les  l'éactions 
nerveuses  sont  mises  enjeu  et  se  traduisent  par  une  congestion  suivie  de 
diapédèse.  d'exsndat  séreux,  jiarfois  d'hémoriagie.  On  comprend  ainsi  la 
|>roduction  dans  les  viscères  des  lésions  intlannuatoiics  d'origine  loxiipie. 
Ces  |)hénomènes  inllanunatoires  |)onrront  êtic  le  poini  de  dépait  de 
nouvelles  réactions  nei'veuses  (pii  ex|>li(piei'ont  dillV-renls  lr(»uhles  pré- 
s<Milés  parle  malade,  rendront  couqdede  certains  |tli(''nomènes  |>sychi(pies 
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o«)iMm('  la  doiilt'iii';  ils  pourront  iiicinc  scM'vir  de  |>oint  do  dopait  à  dos 
nianircslalictiis  di'liraiitos.  Dans  les  cas  (rciiipoisoniiciiioiit  canlliaridion 
par  cxciiiplc.  mil'  picinirrc  sc'iic  de  plicMioiiiôiios  iraclioiiiicls  a  ahoiiti  an 
dovcloppciiiciil  d  une  t  yslilc  ipii  sera  suivie  de  nouvelles  réactions;  ainsi 
se  prodiiiscul  lintolérance  vésical(>,  la  dysnrie,  le  lénesine  et,  dans  cei'- 
liiins  cas,  un  délire  à  earaclère  éroticpie. 

Si  nous  envisageons  les  antres  lésions  viscérales,  nous  pourrons  citer 
des  jiliénoiuènes  analogues.  Ainsi,  cpiand  un  [loison  s'élimine  [lar  l'in- 
testin, son  passage  détermine  des  phénomènes  inflammatoires,  une  exa- 
gération (Ml  une  supjiression  des  mouvements,  ou  des  sécrétions.  Quand 
il  s'élimine  ])ar  le  |ioumon.  il  |)rovo(pu'  la  congeslion,  l'oMlème,  Thvper- 
sécrétion  l)ronchi(pie  (>t  la  toux.  Enfin,  de  même  qu'au  niveau  du  tuhc 
digestif,  il  jieut  diminuer  la  résistance  de  l'appareil  respiratoire  aux 
germes  microbiens  :  de  là  une  nouvelle  série  de  réactions  nerveuses  ayant 
pour  elVet  de  combattre  l'infection  secondaire. 

On  conçoit  que  toutes  ces  réactions  puissent  se  produire  par  suite 
d'excitations  portant  sur  les  diverses  expansions  du  système  nerveux. 
Mais,  dans  la  réalité,  les  poisons  provotpient  en  même  temps  des  modifi- 
cations dans  les  centres  réactionnels,  modifications  qui  pourront  favoriser 
ou  contrecarrer  les  effets  des  excitations  périphériques. 

Dans  bien  des  cas,  les  modifications  dynamiques  des  centies  nerv(;ux 
se  liaduiseiit  par  des  changements  dans  l'intensité  des  réactions  pro- 
voipiées  |»ar  les  causes  banales.  (îe  ne  sera  plus,  comme  tout  à  l'heure,  un 
trouble  suscité  par  le  poison  (|ui  servira  de  point  de  départ  <à  la  réaction; 
ce  sera  une  excitation  quelconque  qui,  atteignant  un  centre  modifié, 
déterminera  des  phénomènes  morbides. 

L  exemple  le  plus  démonstratif  nous  est  fourni  par  1  intoxication 
strychniijue  :  sous  riniluenct;  de  la  strychnine,  les  centres  médullaires 
sont  dans  un  Ici  état  que  la  moindre  excitation  provoque  des  réactions 
extrêmement  intenses.  Mais  si  on  met  l'animal  empoisonné  à  l'abri  des 
excitations  externes,  les  manifestations  morbides  ne  se  produisent  plus. 
Le  tétanos  strychnique  rentre  donc  dans  le  groupe  des  phénomènes  par 
réaction  nerveuse  et,  s'il  paraît  dans  quelques  cas  se  développer  sponta- 
nément, c'est  que  les  excitations  (pii  suffisent  à  le  provoquer  sont  si 
légères  (ju'elles  passent  facilement  inaper(;ucs. 

L  analyse  des  phénomènes  est  plus  délicate  dans  les  cas  de  poisons  céré- 
braux. Le  délire  qu'ils  provoquent  relève  parfois^  d'une  manière  évidente, 
d'niKî  excitation  externe;  c  est,  par  exemple,  lorsqu  il  est  mis  enjeu  ])ar 
une  impiession  sensitivc  ou  sensorielle  :  un  mot  prononcé  devant  le 
malade,  lui  objet  (jui  passe  devant  ses  yeux,  une  sensation  olfactive  ou 
tactile  peiivenf  diriger  les  manifestations  psychitpies  dans  un  sens  et  leur 
servir  de  thème.  H  n'en  est  jias  toujours  ainsi  ;  souvent  les  conceptions 
délirantes  semblent  naiire  spontanément.  Cependant,  envisageant  les  faits 
de  plus  jji'ès,  nous  reconnaîtrons  cpie,  même  dans  ce  cas,  il  s'agit  d'une 
exagération  réacfionnelle  :  le  délire  a  |)our  |)oint  de  dépait  des  excitations 
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iiiilt'iit'iiii's.  (■mmauasim'fs  (Icpiiis  plus  on  iiiniiis  !(Mi;^I<'iii|>>^,  cl  siiiluiil 
(les  cxcilalioiis  (|tii  sont  liravccs  iiroroiidciiiciil.  soil  |iai'C('  (|ii  rllcs  oui  rie 
intenses,  soit  parce  (|n Viles  ont  été  sonvcnl  n'jiélées.  On  coneoil  ainsi 
(|ne  les  coneeittions  déliianles  |toit(Mil  sin-  un  rvéïicinml  '^v.nr  ou  sur 
les  oeeu|>alion<  lialiitnellcs  du  sujrl  cl  rc\('|cnl  soiivcnl  un  raraclcic  |ii(i- 
lessionnel. 

A  ICneontic  des  snhsiant-es  <|ni  an^nienlenl  le  |ionvoii'  léaelionnel  du 
svstèine  nerveux,  il  lanl  nalui-elleineul  placer  celles  (|ui  le  diniinuenl .  Tels 
sont  les  liroiuures.  dont  I  aciiou  peut  ('lie  assez  niai'i[uée  poni'  ipic  la 
strychnine  l'esté  sans  eU'el  ;  lels  sont  les  liv|)uoti(pics  (pii  sup|Hinicnl  la 
sensiliilité  aux  impressions  anihiaides. 

C'est  en  UKidiliant  létal  dynaiui(pic  dc^  divers  ccuircs  ccliclouués  dans 
Taxe  eéréliro-niédullaire  (pie  les  poisons  déleruiinenl  la  plupart  des  pliéno- 
luènes  iu(»rl)ides  <pii  caraciciisent  leur  action.  Sans  rcvenii'  sur  les  l'ails 
déjà  étudiés  ailleurs  (arl.  Intoxications,  I.  I|.  il  sullil  de  rappeler  les  iiio- 
(lilications  (pii  se  |>roduis(>ul  dans  les  cellules  présidant  aux  uiouveineiits, 
aux  sécrétions,  aux  actions  vaso-motrices.  Mais  ce  sont  surtout  les  trou- 
Ides  des  centres  car(lia([ues  et  respiratoires  ipii  préseiileiit  de  I  impoilance, 
car  la  mort  résulte  le  plus  souvent  dune  excitation  trop  intense,  on  an 
contraire  d  une  paralysie  d  un  de  ces  deux  centres,  surtout  de  celui  (ji;i 
préside  à  la  respiration.  Aussi,  par  la  respiration  artificielle,  |)eul-ou  pro- 
lonii;er  I  existence.  C'est  dans  les  mêmes  cas  (pie  les  excitations  |)ériplié- 
riques  rendent  des  services  :  la  llagellation,  les  iVictions,  la  l'aradisation 
dos  vagues,  les  tractions  rythmées  de  la  langue  réussissent  souvent  à  ré- 
veiller l(>s  centres  r(>spiratnires  et  circulatoires  dont  la  ])ai'alysi(>  allait 
déterminer  la  mort. 

Parmi  les  nioditications  ([ue  les  toxiques  peuvent  produire  au  point  de 
terminaison  des  arcs  réllexes,  on  a  surtout  étudié  celles  (pii  sont  de 
nature  |)aralyti(pie.  Le  curare  et  les  substances  analogues  rentrent  dans  ce 
groupe:  elles  empêchent  l'excitation  centrilnge  de  parvenir  aux  mus(les 
aux(piels  elle  est  envoyée.  On  peut  citer  encore  l'atropine  ([ui  suspend 
l'action  inhihitoire  des  pneumogastri((ues  sui'  le  cœiu-  :  dés  lors,  les  exci- 
tations (pii  peuvent  arrêter  cet  organe  restent  sans  eU'et;  les  réactions 
nerveuses  ne  se  l'ont  |iliis,  parce  (pielles  sont  arrêtées  à  leur  point  de 
terminaison. 

Les  (piehpies  exem]iles  (pie  nous  avons  ra|)portés  sulTisenI  à  étahlir  le 
iVde  et  1  importance  des  réactions  nerveuses  dans  les  intoxications  :  c'est 
un  processus  qui  intervient  constamment  et  explique  la  plu|»arl  des 
phénomènes  morhides. 

Rôle  des  réactions  nerveuses  dans  les  intoxications  chroniques.  — 
Mous  avons  envisagé  jus(prici  les  phénomènes  ([ui  se  |)ro(liiiseiil  dans  les 
intoxications  aiguës.  Dans  les  cas  clironi(pies.  les  réactions  nerveuses  ne 
sont  pas  moins  importantes,  mais  elles  ne  sont  pas  identi(jues;  car  les 
suhstances  toxi([ucs,  arrivant   à  très   petite  dose,  l'organisme  s'y  hahiluc 
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])vu  à  pou  et  ii<^  n'-apit  }l4iis  contre  leur  introduction  :  il  no  l'ait  nncnn  cITort 
jionr  s"o|)|)oscr  ;i  leur  passa^^c  cl  no  tonte  plus  de  se  dél'endre  |)ar  le  déve- 
loppeincnt  d'une  lésion  locale. 

l'aiini  les  inanifestations  (pfon  peut  observer,  les  unes  portent  sur  le 
système  nerveux.  Dans  la  sphèi'o  psychicpie,  elles  se  traduisent  par  une 
auffuiontation  ou  une  diminution  lente  et  progressive  des  sentiments 
ail'ectil's,  pai-  des  clian>femenls  de  rintelliiienc(>,  de  la  volonté,  de  la 
mémoir'o.  Pai'l'ois  on  assiste  au  développement  des  névroses  et  notam- 
ment des  accidents  qu'on  a  décrits  sous  le  nom  dhystcrie  toxique. 

Les  troubles  plus  spéciaux  aux  intoxications  clu'onicpies  sont  ceux  qui 
portent  sur  les  réactions  nutritives.  L'oltésité  (]{'<■  aicooliipios,  lamaijiris- 
sement  des  morphinomanes  représentent  (l(>s  exemples  faciles  à  constater 
de  ces  changements  de  la  nutrition.  Mais  rexempic  le  meilleur  nous  est 
fourni  jiar  le  saturnisme:  laitério-sclérosc  précoce,  le  développement  de 
la  goutte,  l'apparition  rapide  des  tophus,  voilà  autant  de  manifestations 
qui  indiquent  des  changements  de  l'activité  nutritive.  Or,  comme  nous 
lavons  montré  plus  haut,  les  modifications  de  la  nutrition  sont  sous  la 
déj)endancc  de  modifications  survenues  dans  les  réactions  nerveuses. 

Puisque  le  système  nerveux  intervient  constamment  dans  l'évolution 
des  enq)oisonnements,  il  est  facile  de  comprendre  que,  suivant  son  état 
antérieur,  les  manifestations  morbides  peuvent  être  graves  ou  bénignes 
et  se  présenter  sous  des  aspects  variés.  Nous  avons  rapporté  un  grand 
nombre  d'exemples  (voy.  Intoxicatio>s,  t.  I)  qui  prouvent  qu'une  même 
substance  peut  produire,  suivant  les  sujets,  des  effets  différents.  La  mor- 
phine, par  exemple,  calme  certaines  personnes  et  en  excite  d'autres. 

On  conçoit  aussi  que  le  système  nerveux  soit  capable  de  précipiter  ou 
de  rotai'der  l'apparition  des  différents  troubles.  Peu  de  recherches  ont  été 
entreprises  sur  cette  question.  Tout  ce  que  nous  savons  actuellement  se 
rapporte  au  choc  nerveux. 

Influence  du  choc  nerveux  sur  révolution  des  intoxications.  —  Si 
le  choc  nerveux  est  véritablcmi^nt  caractéiisé  ])ar  un  alVaiblissement  des 
échanges  nutritifs,  on  est  conduit  à  supposer  que  les  substances  toxiques 
contenues  tlans  le  sang  no  passent  (jue  difliciloment  dans  les  tissus.  On 
s'explitpio  ainsi  cette  assertion  de  Jordan  :  «  Ce  n'est  que  dans  les  cas 
heureux  que  le  brandy  grise  et  que  l'opium  fiiit  dormir.  » 

Un  procédé  très  simple  permet  de  véiilior  expérimentalement  cotte 
remanjue  clinique.  Il  suffit  de  plonger  une  grenouille  dans  le  choc  au 
moyen  d  im  coup  porté  sur  la  tète;  on  injecte  ensuite  de  la  strycimine  et 
l'on  constate  (pie  les  manifestations  toxicpies  n'apparaissent  qu'au  moment 
où  l'animal  commence  à  sortir  de  sa  torpeur. 

On  obtient  des  résultats  plus  démonstratifs  on  employant  la  décharge 
dune  bouteille  d(!  Leydo;  dans  ces  conditions,  le  tétanos  strychni(pio  peut 
n  apparaître  «pi'au  bout  de  ti'enle-buit  mimitos,  alors  cpiil  débute  chez  le 
témoin  au  bout  de  quatre  minutes.  Dans  (pioiquos  cas,  1  étincelle  ayant 


liOl.K  l)i:S  KKAI'.TIONS  \i:il\  Kl  SKS  DANS  |,KS  IM'MCTK »NS.  47.*) 

('•claU''  sur  le  ciih'.  le  cliof  csl  iiiiilalrial ;  dt's  lors  on  assiste  à  rr  s|M'cla(l(' 
ln''s  ctiiiciiv  (riiiic  f^rciioiiillc  allciiilc  de  manilcslalions  l(''lani(|ii('s  du 
(■('ilr  iTslr  sain.  Celle  e\|»érieiice  déiiionlre  liien  (|iie  la  slrveliiiiiie  a  été 
al>s()iliée.  ([n'elle  a  circidé,  (luflle  esl  venue  en  conlacl  avec  la  nKielic, 
mais  n  a  |mi  pénélrer  ses  eellnles;  il  ne  s'a^il  pasdnn  pliénoniène  déiuii- 
senienl.  car  nous  avons  l'oconnii  (|iir  le  pouvoir  réilexc  n  est  pas  alioli, 
ton!  an  plus  est-il  diminué  pendant  les  (piehpics  minutes  ipii  suivent  la 
ilécliaige.  liépnisement  justilierait  peut-être  un  retard  de  cin(|  ou  six  mi- 
nutes, mais  non  de  vin«it-cin(j  à  trente,  c(»nnne  nous  I  avons  ohservé  dans 
nos  expériences. 

n'aillenrs,  en  cmployanl  un  poison  (pii  a^il  mm  plus  sur  la  moelle, 
mais  siu'  les  nmscles,  le  snllate  de  vératrine,  nous  avons  olitenu  <\i'^ 
résultats  identi(pies.  On  ne  |)eut  invoipier  dans  ce  cas  ni  inlnhilion  ni 
[laralysie  du  système  ncMvenx.  On  ne  peut  penser  à  im  épuisement  du 
uiuscle  puisque,  |)endanl  le  clioc,  la  contraclililé  est  aniiuientée. 

Le  j)oison,  strycimine  ou  vératrine,  est  altsoihé,  il  circule,  dans  le  sanji,^ 
et  cependant  la  moelle  et  les  muscles  n'en  éprouvent  pas  l'inllnence.  On 
est  donc  conduit  à  ce  dilemme  :  ou  Itien  les  tissus  sont  inaptes  à  réa^,ir, 
ce  (pii  est  peu  |)i(d)alde,  surtout  pour  les  muscles,  ou  bien,  par  suite  de 
lairét  de  la  nutrition,  le  poison  ne  passe  pas  des  vaisseaux  dans  les  tissus. 

Nos  résultats  ont  été  véiiliés  et  complétés  par  les  remarquables  recher- 
ches de  Galeazzi.  Cet  auteur  opère  sur  des  lapins  et  provoque  le  choc  soit 
en  prati([uant  la  laparotomie  et  refroidissant  les  intestins,  soit  eu  écrasant 
un  niend)re,  tout  en  prenant  le  soin  d'éviter  la  lésion  des  téfiuinents  et 
riiémorragie.  Or,  dans  ces  conditions,  la  strychnine  a<i;it  avec  moins 
diidensité  que  chez  l'animal  sain  :  après  quelques  tâtonnements,  ranteiu' 
a  trouvé  des  doses  qui  étaient  mortelles  poni'  les  animaux  témoins,  alois 
que  les  opérés  restaient  vivants  et  ne  présentaient  encore  aucune  mani- 
l'estation  tétanique  une  heure  plus  tard. 

Ces  résultats,  iournis  jiar  létude  des  intoxications,  ont  conduit  (laleazzi 
à  rechercher  connnent  se  comj)ortent  les  agents  ini'eclienx  chez  les  ani- 
maux en  état  de  choc  :  il  a  constaté  que  la  réceptivité  est  très  dimiiuiée 
pour  le  charbon  et  le  colibacille:  le  choc  l'alentit  le  dévelop|iement  et  la 
généialisalion  de  rinfectiou  ;  il  met  les  éléments  des  tissus  à  labri  de 
l'action  des  poisons  élaborés  par  les  bactéries  pathop,ènes,  poisons  que 
nous  savons  capables  de  favoi'iseï-  le  dévelo|)pement  de  rinl'ection,  en 
neutralisant  les  moyens  de  délense  de  ror;j;anisme. 

Les  réactions  nerveuses  dans  les  infections.  —  l^es  laits  (pie  nous 
venons  de  rapporlei'  rapprocbeul  les  injections  des  iidoxications.  Il  est 
l'aciie  de  se  convaincre  «pie  les  réactions  neivenses  interviennent  de  la 
même  façon  dans  les  deux  groupes  morbides.  On  sait,  en  elVet.(|ue  Tinlec- 
tion  doit  éti'C  envisagée  connue  une  intoxication,  mais  son  histoire  est 
encore  plus  démonstrative  en  faveur  du  r(de  dt'-volu  au  système  nerveux 
dans  la  genèse  et  l'évolution  Ac>  maladies. 

{CH.  BOUCHARD  et  G    H    R0GER1 
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Tous  les  jours  les  liomiiics  soiil  cxposrs  i"i  la  conlii^ioii,  Ions  les  joncs 
ils  soiil  alla(|in''s  par  les  iiiicrohcs  pallioi^rncs.  Sans  coinplcr  les  noin- 
hrcnscs  liaclriics  (pi  ils  lirhoriicnl  à  Trial  |)livsioloi:i(pi('.  ils  oui  à  Inllcr 
conli'f  (1rs  ai^cnls  plus  ucllcincnl  s|)(''cili(pi('s,  conlic  le  bacille  de  la 
(liplilciic.  tic  la  luIxMculosc.  les  ^ciincs  {\v>  lii'vi'cs  ('luplivcs.  Il  (>sl  nièuic 
rrt'vpiciil  (le  voii'  ('(M'Iains  de  ces  niiciolx's  p('' ni' lier  dans  ror^anisnic  et  y 
séjouriici' sans  |)i"0(luir('  de  Irouldos;  le  bacille  de  la  luhercidose,  nolain- 
menl,  S(>  l'cnconlre  souvent  dans  les  ^an<;lions  l)i()ncln(pies  d'individus 
sains.  C'est  là  évidemment  une  picniiî'i'e  délaite  poui-  Toriianisme,  mais 
(h'Iaile  It'i/'re,  puisquello  n'a  aucune  const'(|ucnce  lâcheuse;  la  n'-sistancc 
du  sujet  a  r[v  assez  grande  pour  empêcher  la  pullulation  des  nn'crohes, 
rinipr(''i;nalion  de  réconomie  et  le  (h'-veloppement  de  la  maladie. 

Sans  doute  il  existe  certains  microhes  contre  les({uels  nous  sonnnes 
pros(|U('  coniplètenunit  désarnu-s.  Ce  sont  surtout  ceux  (|ui  |»(''nt'trenl  par 
les  solutions  do  continuitc',  par  les  plaies  accidentelles  :  tels  sont  les 
agents  du  charhon,  de  la  syphilis,  de  la  rage;  encore  est-il  (jue,  dans 
quehpu^s  cas,  on  peut  opposera  leur  action  une  rt''sistance  |)art"ait(3;  mais 
c'est  Texceptiou.  Contre  ces  agents,  nos  moyens  de  défense  sont  trop  fai- 
hles;  contre  la  plupart  des  autres,  ils  sont  plus  (|ue  suffisants. 

H'ime  façon  générale,  rhormne  sain  est  invirinérahie;  pour  (pie  la 
maladie  se  di''velo|)|)e.  il  fard  la  coiuiivence  de  Toi^ganisme.  Les  plus  an- 
ciens ohsei'vateiri's  avaient  compris  I  im|)orlancc  des  causes  j)r(''disposantes; 
en  tét(>  dechatpie  maladie,  ils  avaient  dressé  ime  longue  liste  étiologi(jue  : 
le  froid,  la  fatigue,  le  siu'uuMiage,  les  inlVactions  à  l'hygiène,  les  influences 
(h'piirrrantes  du  système  nerveux,  l'action  des  intoxications  et  des  infec- 
tions arrtér'ieiires  ou  actuelles,  le  r(')le  de  Théi-édité,  de  Tirméité  étaieirt 
invoqués  pour  expliquer  le  développement  des  maladies  les  plus  dispa- 
rates. C'est  qu'on  n'avait  j)as  encore  compris  qu'à  une  maladie  déterminée 
il  faut  une  cause  spécili(pie.  Les  découvertes  do  ces  dernières  années  nous 
ont  fait  coimaiti-e  la  nature  de  cette  cause  eflicienle,  mais  elles  ont  fait 
orrhlier-  tout  d'ahord  le  lôlc  des  causes  adjuvantes.  Un  revient  actuelle- 
nreirl  à  uno  conce|)tion  |)lus  équitahle.  Si  l'agent  spécilr(pie  est  indispen- 
sahle.  il  n'est  |)as  suffisant;  son  dévelopj)ement  n'est  possible  que  par' 
linteivention  des  diverses  conditions  (jru-  nous  venons  d'émnrrér'ci'. 

(Il'  les  causes  qui  pi'épai-ent  l'infection,  nralgré  leur  rmrlti|)licilé  appa- 
rente, perrvenl  se  larnenei'  à  deirx  gr'oiq)es  :  les  unes  agissent  diiectement 
sur'  les  celhrlcs,  les  autres  sur-  le  système  nerveux. 

Dans  le  pierrrier- cas,  il  y  a  ti'aumalisure  orr  dystrophie  celhdairo;  les 
éh'iirents  sonlatteirds  dans  leirr-  vitalité;  ils  sont  tirés  orr  r-errdrrs  |)eir  r('sis- 
lanls,  ou  hien  lerrr-  rirrlrition  est  modifiée  et  il  en  résidte  secorrdair-ement 
des  changements  dans  la  coirstitrrtion  chimi(pre  Ac^  hrnneirrs  et  notam- 
ment du  sang. 

Si  l'action  porte  sirr'  le  système  ner'veux,  il  se  |)r'0(lrrit  des  irrodifica- 
lions  de  laclivité  réaclionnelle  dont  rinter-piétalion  n'est  pas  facile. 

Snpposoirs    par'    exemple   rm   iiidividrr   soumis   à    l'action   hrus(pre   du 
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l'ioid  :  un  voil  rDiiscc'iilivciiicnl  siirvciiii'  une  itiiciiiiiniiic.  Si  I  on  ne  |m'iiI. 
:i\(*('  les  iincicns  aiitciiis.  iidiiicUrf  i|ii(>  le  IVoid  ii  (lonut'*  niiissiuicc  :i 
I  iiiilaiiniiiihon  |)iilni()naii'(>,  il  laiil  r(M'(innaili-*-  (jn'il  a  jour  un  lôlr  iMipor- 
lanl  dans  la  ^ciii'si'  des  accidents;  il  a  pcrniis  le  d('V<'lo|i|i('ni('nl  du  (incii- 
Mi()('oi|Mi'  (iiii.  jiis(|n('-là,  ('lait  icslé  à  I  rlal  dliolc  inolVcnsil' dans  les  voies 
aériennes  supéiiemcs;  si  ce  niiciolie  s  est  snhileineni  exalté,  sil  a  envahi 
les  pallies  soiis-jacentes,  ce  n Csl  pas  évidennuent  parce  ipie  le  IVoid  a 
anfjtnienlé  sa  virulence,  c'est  pan-e  (ju  il  a  diniinii»'  la  résistance  de 
ror<ianisnie. 

On  répète  souvent  cpie  le  IVoid  a^it  en  pro\o(pianl  une  conj^cstion 
léllexe  du  c(">tt''  du  poinnon:  celte  con^fcstion  active  ciéerail,  dit-(»n, 
roppoi'luuili'  uiorliide.  ("."<'sl  là  luie  li\poll)èse  (|ui  ne  repose  sur  aucun 
l'ail.  On  n"a  pas  encore  démontré  expérinienlaleuieni  (pie  le  IVoid  provo- 
ipiàt  une  coniicslion  ailive  du  |)ouuioii.  i/invcrse  seiiilde  plus  prolialde: 
sous  I  inllueiice  du  IVoid.  une  vaso-consliiction  piiiiiitive  se  produit,  et 
la  coniit'slion,  dont  la  clini(pie  révèle  rexislence,  nous  apparaît  coiiiiiie 
un  [iliiMioiuène  secondaire,  lai  laveur  de  la  conceplioii  (|iie  nous  (''iiieltoiis, 
nous  pouvons  rap|ieler  les  expérieiu-es  (|ue  nous  avons  d(''jà  citées  de 
l"rt''(l(''ric(|  ;  ce  jdjysiolo^iste  a  déiiioniré  ipi  une  ap|)Iicati()n  i^lacée  sur  le 
crâne  détermine  à  la  l'ois  la  vaso-consli  iciion  des  arlèies  de  la  peau  et  i\{'^ 
méninges.  Pourquoi  n'en  serail-il  pas  de  même  dans  les  poiiiiions?  (In 
n  une  trop  jurande  tendance  aujourd'hui  à  admettre  qu'il  se  produit 
toujours  des  modilications  vaso-iiioirices  en  sens  inverse  dans  les  parties 
superficielles  et  profondes.  Les  expériences  de  Frédéricq  prouvent  ipi  il 
n'en  est  pas  loujoui-s  ainsi.  La  ([uestion  mériterait  donc  délie  rej)rise  et 
étudiée  «'xp(''riiiieutaleiuent  ;  il  l'aiidrait  rechercher  ce  (jue  devient  la  cir- 
culation |)ulmonaire  dans  le  coup  de  l'i-oid,  et  savoir  si  le  sang,  chassé  de 
la  peau  et  du  poumon,  n"e>t  pas  simplement  icl'oulé  dans  le  système 
veineux  ahdominal.  Notre  conception  nous  semhle,  mieux  (pie  Ihypotlièse 
dassicpie,  cadrer  avec  les  faits  coninis;  car  ce  nCsl  pas  la  congestion 
active,  cCst  1  anémie  (pii  prédispose  à  liid'ection;  la  congestion  est  déjà 
une  réaction  de  l'organisme,  seulement  le  stade  initial  passe  racilemenl 
inaperçu  cl  la  congestion  réaclionnelle  est  le  premier  |)héiioiiiène  f|iic  la 
clini([ue  révèle. 

La  plupart  des  autres  causes  adjuvantes,  dont  ridiservation  a  (hanonlré 
le  rôle,  sont  également  fort  complexes.  Le  surmenage,  pai'  exemple,  agit 
en  modiliant  la  constitution  cliiiiii(pie  (U'i^  lumu'urs.  par  suite  des  modi- 
lications ronctioiinelles  des  cellules,  mais  en  iiieiiie  temps  il  diminue 
le  pouvoir  réactioniud  des  centres  nerveux.  Les  inl'ections,  les  intoxica- 
tions, ipii  [«réparent  la  voie  au  développi'ment  de  nouveaux  micndies, 
Irouhlenl  aussi  le  roiiclioiinemcnt  de  certaines  cellules  et  entravent  les 
réactions  nerveuses.  .Mais,  dans  tous  les  cas,  les  modilications  qui  lavo- 
risent  I  inrection  en  agissant  sur  le  syslème  nerveux,  sont  celles  qui  diiiii- 
niiciil  le  pouvoir  réactionnel  et,  par  conséipieiit.  lendenl  moins  uipidcv  d 
moins  intenses  les  congestions  réilexes. 

ICH    BOUCHARD  vt  U    H.  ROGER,  l 
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Ct'llc  inlliit'iit't'  ;i])|tiirail  cncoi'c  |iliis  iicllciiiciil  (piiind  on  ('tiidic  le 
(l(''Vi'lo|)|>i'iiit'iil  duii  microlx'  ijni  ;i  |i(''i)(''lr'('  |»;ir  cIVriHiioii  (l;iiis  un  point 
(|U('lcoM(iii('  (If  rnrganisnio. 

Supitosons  une  haclôi'io  phlo^oiiènc  (lr|)os('('  sons  In  pcaii,  le  slrcplo- 
(■o(nu'  par  oxcniplc.  Si  l(>  niicroln»  csl  Irt's  virnioni,  nno  st'iUicémio  t^rur- 
rali'  SI'  tlévolopix"  (rcnililéc.  S'il  poss(''(l(>  nue  activitr  moyenne,  une  lésion 
locale,  c'est-à-dire  nue  dei mile  érysi|)élalense,  se  pi'odnit,  (pii  anra  ])onr 
elVel  lie  s"op|)osec  à  lenvalnsseinenl  de  récononiie.  Cette  lésion  locale 
sexpliipie  par  le  mécanisme  suivant  :  le  streptocoque  sécrète  des  suh- 
slances  nui  s'atta<pient  aux  cellules  de  Torganisme  et  tendent  à  provoquer 
leur  uïort.  Cc's  éléments  altérés  stimulent  les  terminaisons  nerveuses  seii- 
sitives;  il  en  ivsulte  un  réilexe  vaso-dilalaleiir,  c'est-à-dire  une  congestion 
cpii  représente  le  premier  stade  de  rinllammation.  Le  développement  de 
celf(>  lésion  locale  est  donc  un  phénomène  réilexe  et  son  étude  nous 
conduit  à  envisager  successivement  le  rôle  des  nerfs  centripètes,  des  nerfs 
centrifuges  et  des  centres. 

Les  nerfs  centripètes,  ce  sont  les  nerfs  sensitifs  delà  région  envahie. 

Supposons  par  exemple  le  streptocoque  inoculé  sous  la  peau  des  deux 
oreilles  chez  un  lapin;  une  des  oreilles  est  laissée  intacte,  sur  rautre  on 
coupe  les  nerfs  sensitifs,  c'est-à-dii-e  les  auricnlo-cervicaux  qui  com- 
mandent, comme  on  sait,  au  réflexe  vaso-dilatateur  (réflexe  de  Snellen- 
SchilT).  Malgré  la  section  nerveuse,  la  lésion  locale  peut  se  |irodnii'e, 
mais  l'érysipèlc  est  plus  grave  et  i)lus  durable  que  du  côté  sain,  et  il 
aboutit  fréquemment  à  la  gangrène  et  à  la  i)erte  d'une  partie  du  pavillon. 
iNous  pouvons  donc  conclure  (jue  la  section  nerveuse  n'enqu'clie  pas  le 
développement  de  la  lésion  locale,  mais  cntrav(>  la  guérison. 

Envisageons  maintenant  le  nerf  centrifuge;  su[)posons  qu'après  avoir 
inoculé  le  streptoccxpie,  on  arrache  le  ganglion  cervical  snpéi-ieur  du 
sympathique.  On  détei-mine  une  congestion  précoce  et  intense;  la  lésion 
locale  se  développe  plus  tôt  ([ne  du  côté  intact,  elle  est  plus  violente,  mais 
elle  disparaît  plus  rapidement  et  plus  complètement;  la  réparation  se  fait 
l)lus  vite  et  mieux.  La  section  du  synqialhicpie  a  donc  pour  eiïet  d'avancer 
le  début  de  l'inflanuuation  et  d'en  hâter  la  résolution.  11  faut  remarquer 
d'ailleurs  cpie  cette  inllu(>nce  favoi'able  de  la  congestion  vasculaire  ne 
s'observe  pas  seulenuMit  dans  les  cas  de  lésion  microbienne;  il  en  est 
exactement  de  même,  connue  l'a  montré  Samuel,  quand  on  provoipu' 
rinllanunation  ainiculaire  an   moyen  de  l'eau  bouillante  ou  de  l'huile  de 

ci'olon. 

On  peut  aussi,  a|)rès  avoir  prati(pié  l'inoculation  du  streptocofpie, 
maintenir  l'oreille  à  une  lcuq)ératurc  élevée;  on  favorise  ainsi  le  début  de 
rinllannuation  et  on  voit  la  guérison  survenir  rapidement  (Filhcne). 

Kniin  on  peut  activer  la  réaction  vaso-motrice  en  donnant  à  l'animal  des 
substances  qui  agissent  sur  les  cu'ntres  vaso-dilalalenrs.  Dans  ce  cas,  on 
exerce  encore  une  influence  favorable  à  l'organisme  (Carnol). 

Toutes   ces    expériences   sont   concordantes.    Lllcs    mettent    bien    en 
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rvidcncc  le  \à\r  des  iiMclioiis  Viisii-iiKili'iccs  il;iiis  la  (((''relise  de  I di-'M- 
iiisiiie.  On  peut  \  ajoiilei'  h"^  e\|>(''iieiiees  de  M.  Krenkel,  (|iii  a  ('lalili  (|iii 
la  [laialysie  vasd-iiioliiee  relarde  la  (liss(''iiiiiiali(tii  des  l»acl(''ridies  cliai- 
luiiiiieiises,  iiijech'es  suc  la  |»eaii,  tandis  (|iie  la  sectioii  tU'^  nerfs  sensitils 
aecel("'re  I  évolution  du  processus  inleclieiiv. 

Ainsi  lorsipTun  niieiolte  a  (''te''  inocnh'.  pins  la  n'-action  con^estive  est 
pr(''coce.  plus  I  év(dulion  est  l'avoralile.  (Test  (pi'aloi's  l'exsudation  s(''ceuse 
liaett'ricide  et  la  diap(''d("'se  plia<focylaii'e  peuvent  se  l'aire  |>lus  ('•ner^i(pie- 
nient.  Si,  opéiant  suc  un  lapin,  on  met  sous  la  peau  de  elia(|ue  oreille  luie 
cellule  de  Hess  contenant  (piel(|ues  |j;outles  d'une  cidtui'e  de  slreptoco(pie. 
et  si  Ton  airaclie  le  lianylion  ceivical  supi'M'iein-  d'un  vôlv,  on  li'ouve,  au 
liout  de  ([uatre  ou  cin(|  heures,  (pi'il  y  a  il)  à  r»0  luis  |)lus  de  cellides 
rondes  du  c(Mé  o[)ér(''  (pie  du  c('>t(''  intact. 

.Ius(prici  nous  n'avons  j)arl(''  (pie  de  ce  ipii  se  [lasse  au  niveau  de  la 
peau;  c'est  ([uo  les  ph(''nonKMios  y  sont  |tlus  siru|)les(M  j)lus  faciles  à  suivre. 
Si  le  niicrolie  atta(pie  nue  iiUKpiense,  I  évolution  est  analot^iie,  seulenieni 
on  ohserve.  en  plus.  îles  inodilicalions  dans  les  glandes  (pii  s"v  trouvent; 
il  se  produit  une  s(!'crélion  abondante  ipii  a  (''videininent  pour  ell'et  de 
lialayer  les  gennes  inicroliiens.  I.a  salivation  dans  les  cas  d'angine.  r(''C(ui- 
leinent  nasal  dans  les  cas  de  cory/a.   en  sont  des  exemples  bien  connus. 

Des  luodilications  analogues  se  |)roduisenl  dans  les  j»aiii(>s  profondes. 
Le  catarrhe  des  voies  hiliaii'cs  on  de  l'intestin,  (pii  sni'vient  à  l'occasion 
des  envahisseinents  niicrohiens,  r(>présenle  (''galenient  un  |)Kocessus  de 
défense.  H  y  a  |ilus  :  les  lésions  inllannnatoiios  |)ouvent  j)rovo(piei-,  par 
action  rétlexe,  des  luouveuients  spasinodi(|ues  (jui  pourront  parfois  aider  à 
I  évacuation  des  suhstiinces  nocives,  ou  déterminer  simplemenl  des  con 
tractions  douloureuses  sans  prolit  apparent  pour  lorganisine. 

Ces  dillérents  phénomènes  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  (pie  nous 
avons  étudiés  à  propos  désintoxications  :  dans  les  deux  cas,  les  réactions 
locales  représentent  nue  tendance  à  la  lutte,  bien  (|u'elles  puissent  provo- 
((uer  à  leui'  tour  de  nouveaux  accidents  :  les  congestions  Iroj)  énergi(pics, 
les  (edémes,  les  inllammalions,  les  exsudats  peuvent  aj)porter  un  trouble 
sérieux  à  raccouiplissemeiit  des  fonclions  et  même,  par  leur  intensité. 
compromettre  la  vie. 

Il  serait  évidemment  très  intéressant  de  faire  poiu'  les  oi'ganes  ce  (piOn 
a  fait  |)our  la  jieau  et  d'étudier  l'action  exercée  sin-  les  inllammations 
viscérales  par  les  réactions  nerveuses.  Peu  île  recherches  ont  été  j)oursuivies 
dans  ce  sens.  Les  expériences  anciennes  de  CI.  Hernanl  et  de  I{rown-Sé(piard 
n'ont  j)lus  aujouririmi  (pi  un  intéiét  lnstori(pie,  car  ces  |ihvsiologistes  n Ont 
pu  tenir  compte,  à  1  époipie  où  ils  ont  o|iéré,  d(>  I  intervention  accidentelle 
des  microbes.  Dans  les  recherches  de  Cl.  Dernard  notamment,  on  voit 
l'énervation  pi-ovo(pier  l'inllammation  du  rein.  I  arrachement  du  gam^lioii 
cervical  inférieu!*  du  svmpatlii(|ue  déterminei-  (\('<  pleurésies;  dans  tous  les 
cas.  il  s'est  agi  d'infections  o|)ératoires.  Le  sml  lait  verilablenient  ac(piis. 
c  est   (pie    la    vagolomie   |urmel    le    dévelo|)peiiieiil    dune    inllammalinii 
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iiiicioliitMiiic  (l;iiis  le  ])miiii()ii.  (1  est  iiii  irsiilliil  (oui  i'i  l'ail  coiiipai'aldc  à 
celui  (|iie  nous  avons  l'ail  eoiuiaiti'o  à  pi'opos  des  inllaïuuialious  de  la  peau 
j)ar  le  stit'ploeo(pu'  :  la  s(>clion  des  nerfs  oenliipèles  lavoiise  linreelion; 
elle  paralyse  ou  du  moins  diminue  les  moyens  de  défense  dont  dispose 
or^'anisme. 

La  lésion  loealene  sul'lil  pas  é\idennnenl  à  enlraver  loujours  le  processus; 
le  microlie  peut  franchir  la  harrière,  traverser  les  exsudais,  échapper  aux 
phaj;ocyles;  ou  hien,  (]{'<■  son  ai-rivéc  dans  I  organisme,  il  séciète  dv^ 
suhsiances  (|ui  exerceni  une  action  chimiotacti(pie  népilive,  c"est-à-dii'e 
cpii  empêchent  lan'ivée  des  leucocytes  et  repoussent  les  cellules  migia- 
liices.  Dans  ilaulres  cas,  le  niicroh(>  produit  des  substances  qui,  absorhéés, 
vont  ajiir  sui'  les  centr'cs  vaso-dilalat -urs,  |)rovo(pior  leur  ])aralvsio  et 
em|)ècher  ainsi  la  dilatation  active  (jui  j)récède  la  dia|)édèse.  Sans  doute, 
la  |iaralysie  n'est  |ias  absolue  et  les  centres  vaso-moleurs  agissent  encore 
che/.  les  animaux  infectés;  mais  il  snflit  (pie  lactivilé  de  ces  centres  soit 
diminuée  pour  ipi  il  se  produise  une  a«i;<iravation  des  accidents  infectieux. 

Les  microbes  (tu  les  toxines,  une  fois  introduits  dans  ror<>anisme, 
agissent  exactement  connue  les  |»oisons  proprement  dits.  Suivant  leurs 
aptitudes  |)articulières  ou  suivant  létal  antérieur  des  diverses  parties,  ils 
vont  se  localiser  ilune  fa(;on  élective  dans  certains  organes  ou  certains 
tissus;  ils  y  déterminent  des  lésions  cellulaires,  (pii,  à  leur  loin',  piovo- 
(pient  des  iraclions  inllammatoires;  le  mécanisme  est  abs(dumenl  le 
même  ([uecelui  ([ue  nous  avons  vu  présider  au  (lévelop[)ement  de  la  lésion 
locale.  En  même  temps  les  toxines  troublent,  connue  les  autres  poisons, 
le  jeu  des  divers  appareils;  elles  agissent  directement  sur  les  cellules  ou 
indirecIcMuenl  par  rinlermédiairc  du  système  nerveux.  A  une  première 
périoile,  nous  avons  vu  survenir  des  phénomènes  réactionnels  intenses  se 
traduisant  j»ar  de  la  congestion  aiguë  et  par  une  exagération  des  sécré- 
tions; à  une  péiiode  })lus  avancée,  on  observera  des  manifestations 
inverses.  Les  sécrétions  seront  diminuées,  c'est  notamment  ce  cpii  a  lieu 
pour  le  rein  :  les  infections,  pour  peu  quelles  soi(>nt  graves,  entravent 
considéi-ablement  le  fonctionnement  de  cet  organe.  Lurine,  produite 
en  moindre  (piantité,  renferme  fort  peu  de  substaiUM's  toxicpies  :  })uis,  au 
moment  où  la  guérison  s'établit,  la  diuièse  rej)i'end  et  dépasse  son  taux 
normal:  il  se  fait  une  décharge  urinaire  et  un  j-ejet  considérable  des 
substances  nocives  (pii  sétaieni  accumulées  pendant  la  maladie.  Cette 
crise,  (|ui  est  si  ni'tte  dans  la  pneumonie  franche,  est  le  résidlat  et  non  la 
cause  de  la  jiiiérison  ;  elle  (loi!  s  expli(pier,  semble-l-il.  j)ar  une  modili- 
cation  nerveuse  ;  pendant  la  période  détat,  la  fonction  rénale  était 
entravée,  j)eut  éti'e  pai'  suite  d'une  action  directe  i\r<.  toxines  sni'  Tépi- 
lliélium  glandulaire,  mais  >nrloiil  jiai'  suite  dim  troid)le  dans  lt>  svsième 
nerveux.  .\u  monu'ul  de  la  (  li-e.  les  jioisons  morbides  sont  annihilés  et 
le  svsième  nerveux  récupère  son  activité;  on  comprend,  de  celle  fa(;on, 
I  é  obilion  brusipie  (h'>  phén(tm('nes  eriti(pies.  (le  (pie  nous  disons  de 
I  mine  esl  ég.demeni  <rai   poiu'  les  autres  sécréiions  :   suivant  la  pi''rio(|(\ 
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la  iialiiifnu  la  iiiavilt'  dr  I  iiilciliun,  elles  smil  cvaLiéiccs  nu  (liiiiiniiées. 
La  sôclicrcsse  de  la  lioiielie  i|iie  la  ('liiiit|iie  iimis  a  l'ail  <'(tliiiail  le.  la  diiiii- 
Miitinii  de  la  Idic,  dciiioiitrcc  ('\|)ériiiieiilaleiiieiil,  suiil  des  e\('m|il('s  clas- 
si(|iies.  (!(•  <|iii  porte  à  [leiiser  *|ii  d  s'agit  liieii  dim  liouldc  srcréidirc 
d  (iriiiilic  lu'l'veiise,  c  e^^l  (|iie  !('■>  lec  lieiclies  i|iie  iiuiis  iivoiis  |M»iirs(iivi('S 
avec  la  iiialléiiie  élaldisseiil  in-lleiiit'iil  (|iie  celle  sulislance  |>iovtM|iM'  la 
siidalidii,  lum  l'ii  ai;issanl  direclcniciil  siii-  les  glandes,  mais  par  riiiU'i- 
iiii'diahT  du  syslt'iiic  iiciveiix. 

Nous  tiinsisUM'oiis  pas  plus  lou^t(Mn|is  sur  ces  l'ails,  cai-  uous  siM'ions 
couduits  à  rt'pt'tcr  ce  (pii  a  déjà  clc  expose  dans  divers  clia|iili('s  de  cet 
ouvrage.  Il  uous  a  sulli  d(>  rappeler,  eu  (piehpies  uiols,  I  iMi|iorlauce  des 
lêactious  iii'rv«Mises  :  elles  diiii^cut  nu  ^raud  nouihre  de  niaiiirestatious 
uioilddes,  elles  iutervieuiieut  dans  le  développeuieut  des  lésions  locales  et 
Ai'ri  troubles  viscéraux,  elles  expliipieut  divei's  symptômes  ^énéiaux  v 
compi'is  la  fièvre  et  rendent  compte  de  la  mai'clie  el  de  la  terminaison 
des  inlections. 

Conclusions.  —  I.  intluence  des  réactions  nerveuses,  «pii  apiiarait  si 
nettement  ipiand  on  envisage  les  infcetions,  se  l'etrouve  dans  les  antres 
classes  de  maladies.  Mais  leur  importauee  est  moins  «^raiule.  llans  la 
|>lupart  des  cas.  le  système  nei'veux  est  incapalde  de  détourner  les  Irauma- 
tisuKv^  et  d  empêcher  rabsoi[)tion  des  poisons.  Il  intervient  seulement 
poui'  modifier  les  eflefs  délavoraldes  des  causes  patlio;',ènes  ;  sil  ne  |ieut 
arrèlei'  laction,  il  peut  diiiuci-  les  réactions.  Kn  cas  de  traumatisme,  il 
liavaille  à  la  réparation  de  la  plaie  et  tenil  à  empêcher  son  envahissemenl 
par  les  microhes.  En  cas  d'intoxication  ou  dinrection,  ses  i(''acti(»ns 
expli(pient  la  plupart  des  symptômes. 

Ainsi,  ([u'il  s'agisse  de  dystrophie  primitive  autonome,  d'intoxication, 
dinl'ection,  le  système  nerveux  intervient  pour  entraver  ou  préparer  la 
maladie,  l'ahréger  ou  la  prolonger,  rendre  son  évolution  plus  l)énigne  ou 
plus  grave. 

Pour  résumer,  en  queKpies  mots,  son  inlhience,  nous  dirons  que  ses 
troubles  ne  créent  pas  la  maladie,  mais  l'explicpient;  ses  aptitudes  réac- 
tionnelles  l'endent  comjtte  des  symptômes  et  de  l'évolution.  Si  des  causes 
idenliipies  produisent  des  eiïets  diil'érents,  c'est  qu'elles  agissent  sur  des 
organismes  dont  le  système  nerveux  n'est  pas  semblable  :  le  particularisme 

,  individuel  y  trouve  sou  explication.  Une  excitation  violente,  fiap|>ant  un 
système  nerveux  normal,  déteiininera  une  syncope,  l  ne  excitation  légère, 
atteignant  un  système  nerv(>ux  malade,  suffira  à  produire  le  même  efiet, 
:iu  pourra  piovcxpier  des  phénomènes  plus  giaves,  convulsions,  paraly- 
sies, contractui'es.  Cet  extMupli".  si  siuqdt-,  éclaii'e  les  cas  plus  conqdexes 

)  et  peut  servir  à  les  explicpier.  La  pneumonie  se  présente  avec  des  carac- 
tères tout  à  fait  dissend)lables  chez  le  vieillard,  l'adulte,  l'enfant,  l'alcoo- 
li(pie;  ce|)endaut  le  microbe  est  le  même  dans  tous  les  cas;  les  dillé- 
rences  dépendent  du  système  nerveux.  Nous  jtouvons  donc  l'épéter  encore 
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une  lois  (luVii  iiu'clofine  le  lonain  sur  lequel  évoluent  les  maladies  est 
bien  plus  inipoitant  que  la  cause  qui  leur  donne  naissance,  nous  pouvons 
ajoutei-  seulenient'que  le  partieularisnie  individuel  Irouve  son  explication 
dans  le  particularisme  du  système  nerveux. 
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INTRODUCTION 


Le  lonttitmiuîiiK'iil  d Un  (iii;;inisme  vivant  osl  coordonné  avec  une 
harmonie  tclloinent  |)airaito  que  tout  chan^enient  survenu  dans  lune  di- 
ses parties  entraine  tatalenient  des  niodilications  dans  les  autres. 

Cette  pro|)osition  nest  (|u"iuie  ap|)lication  particulière  d'inu;  loi  géné- 
rale, qui  s  adresse  à  toute  unité  composée,  c'est-à-dire  à  tout  agré«.fat,  à 
toute  association,  et  se  trouve  également  vraie  en  mécaniipie,  en  biologie 
et  en  sociologie.  Quckpies  exeuqiles  feront  mieux  saisir  son  iuqiorlance 
et  sa  généralité. 

Sup[)Osons  un  atelier  où  divers  Mp|Kueils  sont  rattachés  a  un  arlue 
unique  :  la  force  et  la  vitesse  resteront  constantes  tant  cpie  le  travail 
restera  constant:  mais  si  Ion  rem|)lace  un  des  ap|)ai('ils  |)ar  un  autre 
mieux  compris,  dans  lequel  la  j)erte  résultant  des  frottements  est  moins 
considérable,  les  autres  appareils  auront  plus  de  force  à  leur  disposition 
et  accompliront  plus  de  travail,  ou,  si  le  travail  reste  le  même,  ou 
pourm  modérer  la  maiche  du  moteur  et  |)ai'  consé(pient  réaliser  une 
économie. 

Les  choses  ne  se  passent  pas  autrement,  connue  Ta  bien  umniré 
H.  Spencer,  dans  le  domaine  de  la  sociologie.  Dans  un  [)a\s  où  une  indiis- 
tiie,  la  métallurgie  du  fer  par  exemple,  prend  une  extension  inusitée, 
ce  ne  sont  pas  seulement  les  individus  attachés  à  ce  genre  de  travail  (pii 
ressentent  les  bienfaits  de  cette  production  surabondante,  ce  sont  égale- 
ment ceux  (pii  sont  em|)loyés  aux  industries  connexes,  connue  l'extrac- 
tion de  la  houille;  ce  sont  ceux  qui  transportent  les  matières  picmières 
ou  les  produits  de  fabrication;  de  là,  toute  une  série  de  changements 
heureux  faciles  à  prévoir  et  résultant  simplement  dune  modilication 
locale. 

Arrivons  maintenant  à  un  être  vivant  :  su|)|)osous  (piiin  appareil,  im 
organe,  un  tissu  acquière  un  développement  inusité;  pour  prendre  un 
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i'\<'iii|)lt'  lit'>  siiii|ile.  ;i(liii('lt'>iis  (|ii  un  Ikmiiiiic  oxcrco  ccitaiiis  iiiiisclos  en 
vue  (I  lin  li.i\;iil  (Iclciniint'.  ces  nnisclos  dovront  consoiniiicr  une  plus 
^l'iindc  ijuiintil»'  de  iiial(''ri;ni\  cai^ahlos  de  leur  (-('der  de  la  i'oiee  vive;  de 
là  des  iniidilicalious  eircidaloires,  une  eoulraelion  plus  éneii^i(pu'  du 
cœiu-.  rap|Mtr(  d'une  plus  grande  ipianlilé  de  sau^.  la  transformation 
dune  plus  ^laiule  (pianlilé  de  uialières,  une  uidrilion  plus  aelive.  Taug- 
uii'ulalion  des  cxcréla  luiuaires,  de  l'acide  earhoniipic  exlialé,  etc.;  le 
li'avail  d  lui  groupe  uuiseulairc  aura  donc  j)Our  conséquence  une  activité 
plus  «i'i'ande  des  échanges  nutiilil's.  c'est-à-dii'e  une  augmentation  de  la 
puissance  vitale. 

JN'ous  avons  supposé,  dans  ces  divers  exemples,  (pi'il  se  j)roduisait  une 
uu»dilieation  favorable;  dans  le  cas  contraire,  il  est  facile  de  com[)rendre 
qu'il  surviendra  une  série  de  changements  diamétralement  opposés.  Dans 
rexeuipl(>  emprunté  à  la  mécanicpie.  un  appareil  fonctionnant  moins 
hicn.  les  autres  auront  à  leur  disposition  uîoins  de  force,  et  l'on  devra 
li'ur  demander  moins  de  travail  ou  user  plus  de  cond)ustil)le.  Dans  le 
domaine  de  la  sociologie,  une  industrie  (pii  périclite  couqx'omet  la 
richesse  d  un  grand  noud>re  d'industries  connexes  et,  jusqu'à  un  certain 
|)oint,  la  richesse  générale.  En  hiologie.  un  organe  dont  les  fonctions 
s'alVaihIissent  entraîne  un  ahaisseiuent  dans  le  taux  des  échanges  nutri- 
tifs de  rorganisme  eiitiei-. 

Si  nous  passons  maintenant  à  l'étude  des  faits  pathologiques,  nous 
concevons  facilement  qu'il  n'existe  pas  d'affection  frappant  exclusivement 
un  organe.  Les  tiouhles  peuvent  être  localisés  au  début;  ils  pourront 
j)araitre,  à  un  examen  suj)erficiel,  siéger  dans  une  partie  limitée  de 
l'organisme.  En  réalité,  il  se  produit  nécessairement  un  grand  nombre 
de  modilications  dans  l'économie  entière.  Les  réactions  sont  ])lus  ou 
moins  marquées,  parfois  même  imperceptibles;  elles  n'en  existent  pas 
moins,  il  n'y  a  pas  de  maladie  qui  reste  locale. 

Nous  sommes  donc  conduit  à  rechercher  pai'  (piel  mécanisme  les  lésions 
d'un  organe  retentissent  sur  le  reste  de  l'économie;  nous  avons  déjà 
étudié  comment  une  cause  morbilicjue  peut  atteindre  une  partie  de  l'orga- 
nisme; ce  sont  les  processus  pathogéniques  primaires;  les  processus 
palliog(''ni(pies  de  deuxième  ordi'e  doivent  nous  faire  saisir  comment  la 
Ijartie  malade  devient  à  son  tour  une  nouvelle  cause  de  désordres  moi'- 
bides. 

Pour  |)(Mi  (pi'on  réiléchisse  aux  connexions  (pii  existent  entie  les 
diveises  ])arties  de  l'organisme,  on  comprend  facilement  (pu;  les  [)ro- 
ccssus  pathogéniques  de  deuxième  oidre  |)euveiil  se  ramener  à  (juatre 
principaux  : 

Les  synergies  fonctionnelles; 

Les  contiguïtés  d'organes; 

Les  connexions  vasculaires  ; 

Les  connexions  nerveuses. 
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LES   SYNERGIES    FONCTIONNELLES 


A  lidiM'  ;iiu'i(Miii('.  (|iii  voiihil  (|iit'  cliiKiiit'  oi'iiimc  rciiiplil  un  rnlc  s|u''- 
ri;il  t'I  (lt''l('i'iiiiiic,  st'sl  siihsliliK'c  h  iiotion  plus  coiiiidcxc  des  <vii('I-^M('s 
loiictitMiiR'Ilos. 

Nous  savons  actuolloiniMil  (|n<i  plnsicnrs  (»i';^ant's  rdllahoicnl  en  \iif 
dassuriT  uno  uiènu'  l'onction;  (|nt'  rcitains  ixMivcnt  se  snpplt'cr  cl  se 
mniplaccr  dune  [\\çoi\  plus  ou  moins  pail'ailc. 

Les  recherches  j)hysiolojii(|ues  et  les  oliservalions  clini(pics  ont  en  poui 
conséquence  de  réunir  et  de  grouper  des  |)arties  (pie  Tétude  anatoniicpic 
avait  séparées.  L  unité  physiolo^iipu'  ne  coriespcuul  nullement  à  I  unité 
anatomique:  c'est  ainsi  ipie  la  cellule  motrice,  le  nerf  (|ui  en  émane  et  le 
muscle  auquel  il  aboutit  représentent  une  véiitahle  unité  physiologicpie. 
alois  (pie  ranatoniiste  y  distinj^ue  au  moins  trois  paitics  dilVérentes.  La 
pathologie  conlirme  sur  ce  point  les  données  de  la  |)liysiologie.  puis(pie 
Taltération  dune  de  ces  parties  retentit  sur  les  autres;  la  destruction  de 
la  cellule.  |>ar  exemple,  amène,  la  dégénérescence  du  nerf  el  lalinpliie  du 
muscle. 

En  général,  ces  altéiations  secondaires,  consécutives  à  une  lésion  |)ii- 
mitive.  produisent  un(>  aggravation  du  mal,  mais  elles  réalisent  parfois 
une  niodilication  l'avoiahle.  et  représentent  une  tendance  à  une  ada|)ta- 
tion  nouvelle.  Dans  ce  cas,  les  lésions  secondaires  obéissent  à  une  des 
deux  lois  suivantes  : 

Suppression  de  ce  (pii  est  devenu  iimlile; 

Modilication  anatomique  ou  ronclionnelle  des  parties  capables  de  com- 
penseï-  la  lésion  primitive. 

Ces  deux  lois  se  comprennent  racilcmenl  (piand  on  envisage  les  ensei- 
gnements de  Ihistoiie  naturelle. 

On  sait,  en  ell'et,  que  la  l'onction  préexiste  à  Lorgane  et  ne  représente 
elle-même  qu  une  réaction  à  mie  cause  externe;  l(uit  revient  dans  révo- 
lution des  êtres  à  une  adaptation  à  de  nouveaux  besoins.  Les  conditions 
extérieures  variant,  les  réactions  doivent  se  modilier;  il  se  produit  ainsi 
des  fonctions  nouvelles  qui,  à  la  longue,  déterminent  des  modilications 
anatomiipies,  suscitent  la  transformation  dun  oigane  préexistant  ou  la 
production  dun  organe  nouveau.  Uécipro(pu'ment.  Lorgane  ne  se  main- 
tient tel  qu'il  est  (pie  si  la  fonction  <pii  en  a  déterminé  lapitaiilion  con- 
tinue à  s'exercer.  Tout  le  monde  sait,  par  exemple,  (pie  les  yeux  des 
taupes  et  de  (juebpies  Rongeurs  fouisseurs  sont  rudimeiitaires  ou  (leuvenf 
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iiiT'iiic  èiro  C(»iii|>lt't('iii('iil  rocouvorls  piw  hi  |)(';iii  cl  les  poils.  IMiisieiu's 
lliiisliiccs,  vivant  dans  les  «ii'ottos  soiilcnaincs  de  la  Carniole  et  du  Koii- 
IncUv.  sdiil  aveugles.  Darwin  iap|K)rtc'  (pic  dans  tcriainos  îles  occanicpics, 
où  il  n'existe  pas  daniniaux  carnassiers,  on  rcnconti'o  des  oiseaux  dont 
l«'s  ailes  sont  devenues  ludinientaires  et  <pii  sont  incapables  de  voler, 
('lie/  les  canards  doniesti(|ues.  les  os  des  jandtes  sont  plus  développés  et 
ceux  des  ailes  moins  volumineux  (|ue  chez  les  canards  sauvages;  nouvel 
exemple  de  la  loi  des  adaptations. 

Si  nous  voulons  clierchei'  des  laits  analofiues  dans  le  domaine  de 
reMd)rv(doiiie,  nous  vovons  une  série  (ror|i;anes  disparaître  (piand  ils  sont 
devenus  inutiles.  Les  métamorplios(>s  de  certains  lîatraciens.  I  atr(>phie 
ou  la  transformation  des  franchies,  (piand  I  animal  passe  de  la  vie  aqua- 
ti(pie  à  la  vie  aéi'ienne,  nous  montrent  toujours  cette  ada|)lation  d(! 
roi'j.;ane  à  la  fonction. 

Ce  (pii  se  passe  chez  un  être  qui  évolue  ou  ce  qui  s'acquiert  dans  lea 
générations  successives  et  se  transmet  par  hérédité  n"est  pas  diflerent, 
en  sounne.  de  ce  (pii  se  produit  chez  un  individu  cpiand  une  unité  jihysio- 
logi(pie  est  atteinte  en  un  point. 

Considérons  d'ahord  quelques  faits  très  sinq)les  :  envisageons,  par 
exemple,  ce  (pii  se  passe  au  niveau  du  racliis.  Voilà  une  unité  jihysiolo- 
gique.  composée  d'un  grand  nondire  de  pièces  indépendantes.  Ur,  si  une 
de  ces  pièces  vient  à  être  altéiée,  par  exemple  dans  le  mal  de  Pott,  on 
verra  se  produire  consécutivement  des  courbures  de  compensation  qui 
modilieront  la  forme  de  toute  la  colonne  vi>rtél)rale,  poui-ront  même 
reteidir  sur  des  parties  plus  éloignées,  comme  le  bassin  ou  le  thorax.  Ces 
modifications  sont  hemeuses  en  ce  sens  qu'elles  compensent  la  lésion 
primitive  et  adaptent  rorganisme  aux  conditions  nouvelles,  mais  elles 
créent  aussi  un  danger  et  pouri-ont  devenir  une  cause  d'accidents  cardio- 
pulmonaires  ou  de  dystocie. 

.Mêmes  modifications  (piand  se  j)i()duit  une  lésion  de  la  hanche,  le 
raccourcissement  d'un  mend»re.  une  position  vicieuse,  celle  de  la  scia- 
li(pif,  par  exemple,  l'altération  d'une  portion  plus  ou  moins  étendue  du 
sqiu'Iette:  les  parties  saines  |)résentent  bient('tt  des  déviations  compen- 
saliices,  plus  ou  moins  mar(pu''es,  j)arant  aux  premiers  besoins,  mais 
devenant  trop  souvent  la  cause  de  nouveaux  accidents. 

Les  trrands  svstèmes,  tels  que  le  svstèmc  circulatoire  ou  le  svstèmc 
nerveux,  vont  nous  fournir  des  exemples  encore  jdus  intéressants. 

Vovons  d'abord  ce  (pii  se  passe  dans  ra|)pareil  circulatoiic. 

S'il  s'agit  d'une  lésion  limitée,  de  la  ligature  ou  de  l'oblitération  du 
vaisseau  principal  d'un  membre,  on  verra  se  développer  un  réseau  de 
collatérales.  Ce  résultat  est  heureux,  car  il  permet  le  n'tablissement  (h; 
la  ciicidalion  mais  il  crée  |)arfois  de  nouveaux  dangers,  conune  on  peut 
s'en  convaincre  lacilemeid  en  envisageant  les  cas  où  l'oblitération  frappe 
un  tronc  viscéral:  ainsi,  dans  la  cirrhose  alrophi(|ue,  la  gène  de  la  cir- 
culation, dans  le  svstèmc  |)oite,  force  le  sang  à  j)asser  par  des  voies  de 
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(li'livalioii  c\  piMit   ("'Ire   le  point  de  (Ir|);iil  de  vjiriccs  (i'S()|ili;iL:if'nil<'s  cl. 
par  foiisiMpicnt.  la  taiisc  (rime  li(''iiial(''iin"'sc  nioilcllc. 

Dans  daiilics  ras,  la  lésion  vascnlaiic  p(''iipli(''ri(pi('  rcicnlil  snr  I  oi-^anc 
(-cnli'al  pendant  longtemps  on  a  admis,  avec  Traiihe,  ipi  il  l'allail  e\pli- 
(piei'  de  celle  laeon  riiypei'li'opliie  eai'diaipie  de  la  néplnile  interstitielle  : 
<piell(>  (pie  soit  la  théorie,  le  l'ail  esl  ri'cl  et  f'-lalilil  nellenieni  ee  r<de 
conijiensatenr  de  la  lésion  secondaire.  Mais  on  sait  (pie  celle  li\(ierlid- 
pliie  cardia(pie  peni  être  la  cause  de  nouveaux  accidents,  (pi'elle  fali^ne 
en  (piehpie  sorte  le  ccLMir  et  alioiitit  à  rasyst(die.  Si  la  théorie  de  Tranhe 
peut  être  mise  en  doute,  en  ce  (pii  concerne  la  palhoi:(''nie  de  I  hypertro- 
phie cardiacpie  des  hri^hli(pies.  il  l'aiil  reconnaître  (pie  les  h'sions 
étendues  du  système  circulatoire  retentissent  i'acilement  sur  lecceur:  tel 
esl  lo  cas  de  I  arterio-sclérose.  Mais,  on  I  importance  (\('>  lésions  secon- 
daires apparaît  nellement.  c Cst  dans  r(''ln(le  des  maU'oinialioiis  car- 
diaques. Le  rétrécissement  congénital  de  I  aiiére  pulmonaire  a  pour 
consétpience  la  persistance  du  trou  de  Hotal,  parfois  de  roiivertiire 
interventriculaire.  du  canal  artériel,  le  développement  des  ailere^  hroii- 
chi(|ues,  etc.  Tontes  ces  modilicalions  suivent  toujours  la  même  loi, 
é^falenient  vraie  en  patludoyie,  en  physiologie  et  en  histoire  naturelle  : 
l'étahlissemenl  de>*  ronctions  sur  de  nouvelles  hases  et  adaptation  iioii- 
vello,  pouvant  devenir  le  |)oint  de  dépait  de  nouveaux  aceidents. 

C  est  surtout  dans  l'étude  (hi  système  nerveux  (pie  Ihistoire  des  modi- 
fications secondaires  ronrmille  de  laits  intéressants. 

L  exemple  le  plus  simple  nous  est  représenté  par  le  système  nervo- 
musculaire,  com|irenant  la  cellule  céréhrale,  la  cellule  médullaire  et  le 
cordon  qui  les  réunit,  le  nerf  et  le  ninscle.  ha  lésion  des  cellules  ner- 
veuses, céréhrales  ou  médullaires,  entraîne  la  dégénérescence  des  |)arties 
sous-jacentes:  iéci|ir()queinent.  la  sui)pression  (hi  muscle  retentit  sur  le 
nerf  et  les  cellules  :  une  amputation,  par  evemple,  amène  lalrophie  des 
centres  psycho-motiMirs  correspondant  à  la  partie  supprimée. 

On  a  loniinement  discuté  sur  le  mécanisme  de  cestrouhles  secondaires. 
Prenons  le  cas  le  plus  simple,  la  section  d  un  nerf;  ralr(»pliie  muscii- 
laiie  consécutive  a  été  attiihuée  tantt)t  à  1  immohililé,  opinion  (pii  n  est 
plus  soutenahle  aujourd'hui,  tantéd  ;i  un  tronhle  vaso-moteur  (ScliilV, 
Brovvn-Séfpiard),  tant(M  à  une  inniience  troplii(pie  (Samuel),  tant(M  à  la 
su|)pressioii  de  I  action  de  la  moelle.  Si  Idn  |»eiit  discuter  sur  le  méca- 
nisme du  j)rocessus,  il  faut  reconnaître  (pi  il  ne  ie|>résente  ipi  un  cas 
particulier  de  cette  rè}j;le  générale,  cpie  tout  tissu  cesse  d'être  dilVérencié 
ipiand  il  ne  peut  exercer  sa  fonction.  .Nous  voyons  de  même  (pie  les 
papilles  de  la  langue  perdent  leurs  caractères  hist(dogi(pies  (piand  on  a 
sectionné  la  coi'de  du  tvuipan.  ("/est  toiijmirs  ra|i|)licatioii  de  celle  loi 
ontologi(pie  (pii  lions  montre  (pie  rorgane  disparait  quand  la  fonclioii  e-^t 
sup|)riiiiée. 

La  même  h)i,  eiivisagi'c  en  sens  invi'ise,  nous  expliipie  pom(pioi  les 
centres  s'atro|)hient  ipiand  leurs  expansions  fiériphériques  sont  delriiites. 
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Nous  |)iiilioiis  |)liis  li.'inl  (les  aiiipiilc's:  mtiis  trouvons  des  cxcinplos  ana- 
louuos  clic/,  les  soiirds-imicls  :  une  lésion  aniiculairc  survenant  dans 
renfance  a  pour  consécjucncc  la  niiililc',  et  secondairement  l'atrophie  des 
orjiiuies  plionateui's  et  des  centres  nerveux  de  la  parole.  Munck  a  réalisé 
expériuicntalenienl  des  laits  analogues;  il  a  montré  (pie  l'extirpation  de 
laMl  enti'aine  une  atrophie  des  centres  visuels. 

Mous  tr"ouvons  des  synerj^ies  semhlahles  (piand  nous  envisageons  les 
autres  appareils  de  léconomie,  connue  l'appareil  digestif  ou  ra|)pareil 
iîénital.  Entre  lestomac  et  lintestin  existent  des  ridations  l'onctionnelles 
étroites:  lintestin  achève  le  travail  counnencé  dans  lestomac  et  peut 
même  le  suppléer  complètement,  connue  lavait  soutenu  Cl.  Bernard  et 
connue  Tout  étahli  (larvallo  et  Pachon.  Mais  hss  lésions  de  l'estomac 
retentissent  prescpie  toujours  sur  les  parties  sous-jacentes  du  tuhe  digcstil": 
les  gastrites,  les  gastrcctasies  amènent,  par-  un  mécanisme  assez  com- 
|)le\e.  des  tr'onhles  orr  des  inflannualions  d(>  lirrlestin. 

l/ap|)ar'eil  génital  l'ournit  des  exemples  eircorc  |)lrrs  nets  :  l'extirpation 
des  ovair'cs  avant  |)our  consé(nience  lalrophie  de  l'utérus;  la  castration 
douhie  agissant  de  même  siu'  la  prostate. 

Si  nous  errvisageons,  non  plus  les  appareils,  mais  les  organes,  nous 
trouvons  une  série  de  laits  analogues. 

L'organisme  des  animaux  supérieurs,  étant  construit  d'après  un  plan 
svmétri(pre.  est  poru'vu  généraleiiKMit  de  deux  oi'ganes  pour  une  même 
l'onction.  Il  n  v  a  d'exceiition  que  poui'  le  foi(>.  la  rate  et  le  pancréas; 
encore  a-t-on  pu  soutenir  (pie  ces  deux  dernières  glandes  représentent 
ré(pnvalent  du  l'oie.  Partout  ailleurs  la  symétrie  est  parfaite;  cependant  la 
suppléance  n'est  jias  l'oicée  :  un  lohe  céréhi'al  ne  peut  remplacer  l'autre, 
malgré  une  légère  ada|)tation  qui  se  produit  à  la  longue. 

Les  autres  organes  pairs  ne  représentent,  en  l'éalité,  que  deux  parties 
d'un  seul  organe;  on  peut  vivre  avec  un  rein  ou  un  poumon:  l'organe 
suhsistant  se  dévelo|q)e  au  delà  de  ses  limites  normales,  sans  que  cet  excès 
de  travail  détermine  de  trouhles  notahles;  on  ne  peut  donc  voir,  dans 
les  modilicatioris  (pii  surviennent.  (|ir"une  adaptation  très  heureuse;  il  ne 
scmhlepas  qu  on  |trrisse  v  trouver- le  |ioirit  de  d(''part  de  nouveaux  accidents. 
D'un  autre  C(Mé,  il  existe  dans  l'économie  un  grand  nomhre  de  glandes 
(pii  sont  capables  de  se  sup|)léer  et  (pii  collahorent  à  une  même  l'onction. 
C'est  le  cas  du  l'oie  et  des  rvins.  L(!  l'oie  pi'(''pare  certains  matériaux  néces- 
saires à  la  sécrétion  urinaii'C  :  c'est  ainsi  (pre  les  substances  azotées  y 
subissent  une  tr'ansFormation  ultime  (pii  les  amène  à  l'état  d'urée.  Ce 
corps  ci-istallisable  dill'use  l'acilement  et  r('|)it''sente  rm  véritable  diurétique 
phvsiologi(pie.  Si  la  fonction  ur"opoiéti(pie  du  l'oie  est  troublée,  l'urée  sera 
remplaci-e  pai-  des  corps  moins  oxydés  dont  (pielques-uns  sei'ont  nocifs 
pour  r(''pitli(''lium  r(''rial  et  aurèner-oid  une  népluite  secondaire.  Dans 
d'autres  cas,  la  lésion  liépati(|rre  aiu'a  |)our  consécprencc  le  passage  dans 
la  circulation  générale  de  substances  toxi(pies  (pie  U\  l'oie  aurait  dû  retenir 
et  transfoiiiier;  ailleurs,  ce 'seront  les  principes  de  la  sécrétion  biliaire, 
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st'Is  (111  |ii^iiu'nts,  <|iii  ciiviiliissciil  ;iiiisi  I  ('CMiiuiiiit'.  on  liicii  ce  sci;i  un 
j'xct's  lit'  ji,ly('(is('.  Diiiis  Ions  les  ims,  le  icin  vicndiii  ;iu  sccoiiis  de  I  ur^ii- 
nisnic  :  il  cniprchcni  I  inlnxii  .ilioii.  iiKii>  le  sincroil  de  (ravail  (|iii  lui  est 
ini|)()S('' |MMiii;i(l('V('nii'  l:i  ciiiisc  (riilh'ratioiis  (''|»illi(''li;il('s.  Ces  n'-siillals.  i|iic 
nous  cliulicrons  |>lns  lon^ncnicnl  à  |)r()|H)s  drs  It'-sions  secondaires  anx 
(lysi'rasii's,  niéritaicnl  délit'  ra|)|>elés  ici.  car  ils  nionhcnl  nelleineiil 
(|nelles  |)enven(  être  les  conséi|nences  des  synergies  l'onclionnelles. 

(,es  syneiiiies  ronclioiinelles  sont  lieaucon|)  |ilns  nondirenses  (|n On 
ne  le  (  roiiail  tout  d  alionl.  I'iiisi|ne  nons  |iai'loiis  dn  l'oie,  nous  savons 
anjonrd  hni  (|ne,  |)ai-  sa  it-serve  ^lycoyénitine,  celle  glande  jone  un  ;riand 
lole  dans  la  nnirilion.  Klle  rè^le  l'appoil  lUi  sncic  à  tonles  les  cellules 
(|ni  en  cousonnneni,  c Vsl-à-dire  à  lonles  les  cellules  de  lortianisnie. 
Mais  c  esl  suiloni  avec  les  nniscK's  (|ne  le  l'oie  est  en  iclalions  conli- 
nnelles.  (lounne  le  l'onl  reinan|nei'  MM.  (<lianvean  el  Kaulniann,  "  le  l'oie 
est  le  collaborateur  indirect  Av^'  muscles  dans  rext'-culion  des  nion\e- 
uients  »;(]uan(l  le  nniscle  se  contracte,  le  l'oie  verse  plus  nhondainuient  le 
sucre  dans  le  san<i-;  on  conçoit  donc  (|ue  les  ti-oid)les  de  la  l'onction  ^Ivco- 
<iéni(jue  puisstMit  relentii'  sur  la  contraction  nuisculaire. 

Il  senihle  aussi  (juil  existe  une  corrt'dation  entre  le  pancréas,  envisagé 
couiuie  ^dande  vasculaire  sanguine,  et  le  l'oie.  L'extirpation  du  panciéas 
produit  la  jilycosurie  et.  d  a|)rès  plusieurs  pliysiolo<ristes,  ce  résultat 
serait  en  rapport  avec  une  uiodilication  des  l'onctioiis  hépatiques.  Au 
contraiir.  les  fonctions  di^^estives  du  pancréas  sont  liées  aux  l'onctions 
intestinales,  et  il  semble  (pie  les  glandes  de  linlesliii  puissent  su|t|)l(''('r. 
sous  ce  rajiport.  la  glande  abdominale. 

Il  existe  enfin  entre  diverses  parties  de  Idruanisme  i]v>  svner^ies  tout 
à  l'ait  ineom|iréliensibIes.  l/liistoire  naturelle  nous  en  oIVre  (l(''j;i  des 
exemples;  ainsi,  dapri's  Harwin.  les  cliats  blancs  à  yeux  bleus  sont  géné- 
ralement sourds;  il  est  certain  (pie  nous  ne  |»arvenons  pas  à  savoir  actuel- 
lement la  cause  ou  le  mécanisme  de  cette  coïncidence. 

En  physiologie  et  en  jiatlKdogie,  nous  voyons  dv^  corrélations  presque 
aussi  mystérieuses:  tel  est  le  rapport  existant  entre  lappaicil  génital 
d'une  part,  et  d'autre  jiart  le  système  |iileux,  le  larynx  et  même  le  cer- 
veau ;  on  sait,  jiar  exem|de.  «pie  rencé|)hale  est  beaucoup  moins  dévelo|ipé 
chez  les  chevaux  hongres  (pie  che/  les  chevaux  entiers.  Il  est  vrai  que, 
depuis  les  travaux  de  ]5i'o\vn-Sé(juard,  on  tend  à  expli(pier  les  faits  de  ce 
genre  par  les  sécrétions  internes  :  le  testicule  ou  l'ovaire  |uodiiirait  des 
princi|)es  utiles  à  la  nutrition  de  ces  diveis  systèmes.  On  cont.oit  de  la 
même  fa(;on  la  corrélation  (pii  existe  entre  ratro|)hie  de  la  glande  thyroïde 
et  le  niyxœdème,  l'hypertrophie  de  cette  glande  et  le  goitre  exophtal- 
mique, les  lésions  des  capsules  surr(''nales  et  la  mélanodermie.  l.a  théoi'ic 
est  fort  séduisante,  mais,  sur  (piebpies  |)oints  enciue,  elle  |)eut  paraiti'c 
insuffisante;  en  tout  cas,  si  elle  se  généi-alisait,  elle  expli(pierait  un  des 
c('ités  les  |>lus  int(''ressants  i\v>  synergies  l'onctioiinelles  el  de  leur  cons(''- 
(pience  :  les  sympathies  morbides. 
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CIIAPITKK    II 

LES   CONTIGUÏTÉS    D'ORGANES 


Los  lésions  (run  oi'i,mno  pouvont  rotoiitir  sur  les  orpines  voisins  par 
ili'uv  proiH'tlt's  liicn  clilIV-rcnts  :  tantôt  il  s\'ijj;it  sini|)l('ni('ni  (Kunc  action 
luécaniiiuc ;  un  viscère  hypertrophié  comprime  et  relouh»  h's  |ia!lies  con- 
ti^nios;  tantôt  ralTection  a  dos  caractères  spécifiques,  et  suscite  dans  les 
parties  adjacentes  des  troul)h^s  spéciaux  ou  des  réactions  particuhèros. 

Il  sul'lit  (h*  réfléchir  un  instant  à  la  disposition  anatomique  des  organes 
et  à  leurs  l'apports  récipro(jues  poui-  conq)rcndr<!  l(!s  effets  produits  par 
If  développement  insolite  de  l'un  d'eux.  Les  exemples  abondent;  nous  en 
lappelloions  quelques-uns  :  répanchemont  de  la  plèvre  gauche  déviant 
le  cœur  et  les  vaisseaux  de  la  hase  et  pouvant  entrainer  dos  troul)les  sou- 
vent graves  et  même  la  luoit  subite;  les  tumeurs  de  la  glande  thyroïde 
coiiqu'imant  la  trachée;  les  Inmeurs  de  l'utérus,  de  l'ovaire  relbulant  les 
intestins,  le  diaphiagme  et  gênant  le  jeu  des  poumons.  C'est,  on  le  sait, 
à  un  mécanisme  do  ce  genre;  que  dilï'éronts  observateurs  attribuent  la 
coexistence  si  l'réquonto  do  la  dilatation  de  reslomac  et  de  reciopie 
n'-nalo;  seulement  les  autom's  ne  s'accordent  pas  sur  le  mécanisme  ;  pour 
Martels,  recfo|ue  rénale  est  primitive,  et  le  rein,  chassé  de  sa  loge,  vient 
appuvor  sur  le  duodémnn,  le  rétrécit  et  provoque  ainsi  la  dilatation  sto- 
macale; |)our  M.  Bouchard,  au  contraire,  c'est  roctasio  gastrique  le  phé- 
nomène initial  et  l'ectopie  rénale  est  due  à  une  compression  exercée  par 
le  foie  secondairement  hypertrophié.  D'après  Glénard,  la  coexistence 
s'expli(pieiait  simplement  pai-  une  laxité  spéciale  des  moyens  de  fixité  des 
organes  abdominaux. 

Les  phénomènes  produits  pai-  la  conqHOssion  peuvent  être  graves  : 
témoin  la  svncopedans  la  pleurésie  gauche  ;  mais  les  troubles  disparaissent 
souvent  avec  la  cause  pathogène;  (|uOn  ponctionne  la  pleurésie,  (>t  le  cœur 
reprend  sa  situation;  qu"on  oxtiipe  les  tumoms  de  la  thyroïde,  de  1  utérus 
ou  de  l'ovaire,  et  l'on  feia  cesser  les  manifestations  secondaires.  Cependant 
il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  ;  un  sinq)le  trouble  mécani<pie  peut  entrainer 
(les  effets  iiivmédiables.  C'est  ce  (|ui  a  lien  smtoni  (piand  la  compression 
porte  sur  les  conduits  excréteurs,  les  vaisseaux  et  les  nerfs;  il  se  produit 
alors  une  série  de  modilications  fort  inqxirtantcs. 

La  conqu'ossion  du  conduit  excréteur  dune  glande  délermine  la  stase 
du  li(piide  sécrété;  (piaud  elle  est  de  courte  durée,  les  troubles  cessent 
«lès  (pie  Tobstaclo  a  été  levé.  Mais,  (M)ur  pou  «|u'ello  s<'  prolonge,  il  se 
produira  une  série  de  modilications  dans  les  épithéliums,  et  consécuti- 
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veillent  (liiiis  l(>  lissii  eonjoiielir.  A  un  iiioiiienl,  on  poiiriii  sii|i|iriiiier 
I  (ilislMele.  1,1  lésion  ;^l;in(liil;iire  |)ersislei;i  el  t'voliieni  |ioiii-  son  |tro|ire 
eoill|»le.  Les  e\eiil|>les  de  ce  |tineessiis  soni  e\lieiiieiiieiil  iioiiiltieii\  : 
(•  est  à  |>eiiie  si  nous  avons  liesoin  de  iiienlionner  la  ciiiliose  |)ai-  (diiijiies- 
sion  <les  voies  hiliaires.  I  liydroii(''|tliidse.  la  sclérose  el  I  alio|(liie  du  rein 
ijuand  I  ureli  re  esl  olililén''.  par  e\eiii|ile  daii>  le  cancer  de  la  vessie  ou 
de  ruierus.  On  a  cilé  des  laits  analo;^nes  |iour  les  jiland(>s  salivaires.  le 
païu'réas.  On  |ieul  en  ia|t|)roclier  ce  (pii  survient  à  la  suite  des  coiiiiires- 
sions  ou  des  rétrêcissoniciits  du  lai\ii\  et  de  la  traclu'-e;  il  se  lait  au  niveau 
(\[\  pouinon  lui  eiiipliysènie  irréiiiediaiile. 

One  tous  ces  elVets  résultent  direcleiiieiit  «le  I  (dislructioii  |)ioduite  par 
rolislacle  et  de  la  stase  des  iiipiides,  ipie,  dans  (|nel(pu's  cas.  il  l'aille 
invoipier  une  injection  secondaire,  (pi'il  soit  nécessaiic.  pour  expliipier 
la  ciiiliose.  de  l'aire  intervenir  I  aeliiui  des  luicicdtes  i|ui  lialiitent  noriiia- 
leinenl  I  ori;anisiiie  ou  de  leurs  t(t\ines.  peu  importe.  Le  seul  l'ait  que 
nous  voulons  mettre  eu  évidence,  c Cst  ipie  la  compression  dvs  canaux 
excréteurs  |iroduil  d  altord  des  troiildes  inécaniqiu's,  curaldes,  puis  des 
lésions  auat(»iui(pies,  (pii  persistent  ahus  (pie  la  cause  a  cessé  d"a<'ir. 

Des  phénomènes  analo|iues  se  passent  an  niveau  des  vaisseaux;  ils  sont 
mémo,  en  général,  plus  i-apides  et  plus  graves.  S'il  s'agit  d  une  artère, 
il  se  jiroduit,  dans  le  territoire  initié,  de  riscliémie,  puis  de  la  nécrose 
ou  de  la  ifan<irène.  Si  c'est  une  veine,  la  stase  sanguine  en^fendre 
l'œdème  et,  jdiis  tard,  la  sclérose.  (In  conçoit  donc  (pie  les  trouilles 
ne  tardent  pas  à  devenir  irrémédialdes  :  nmis  les  étiidienuis  du  i-este, 
dans  le  clia])itre  suivant. 

Kous  reviendrons  |i|iis  loin  aussi  sur  les  elVets  conséciitirs  aux  com- 
prossions  iKMveiises  :  au  dehiit,  les  manirestations  sont  passap'res:  il  se 
l'ait  {U'>  iiKtdilicalions  sensitives,  des  névraliiies  ou  liien  dv^  spasmes,  des 
paralysies;  des  troubles  vaso-moteurs  ou  tro|)lii(pies,  iiail'ois  des  inl'ec- 
ti(Uis  rapidement  iniulelles,  dont  le  plus  lieau  tvpe  nous  est  leprésenté 
par  la  pneumonie  du  vague. 

Kn  résumé,  les  parties  hypertrophiées  ou  déplacées  agissant  mécani- 
«pieinent  peuvent,  à  une  première  période,  produire  de  sim|)les  déplace- 
ments (pii  disparaissent  «piand  la  cause  est  supprimée;  |)lus  tard  sur- 
viennent des  tronldes  permanents,  survivant  à  la  cause  et  pouvant  évidiier 
pour  leur  pi(>|)r(>  compte,  comme  des  alVections  autonomes. 

(^uand  Lorgane  compresseur  est  atteint  d'une  aflection  intlammaloire 
ou  néoplasi(pie.  il  jieut,  en  iiiéiiie  temps  (piil  agit  mécaniipiement, 
exei'ctM-  une  inlliience  spéciliqne.  Lu  tissu  enllamuK''  pidvo(pie  s(»uvent  de 
\i\  paralysie  dans  les  parties  sous-jacentes.  H  y  a  longtemps  ipie  Stokes  a 
étalili  le  l'ait  en  ce  (pii  concerne  le  diaphragme,  dans  les  cas  de  |)lenrésie 
purulente;  il  en  est  exactement  de  même  ipiand  une  angine  plilegmo- 
neuse  détermine  une  paralysie  du  voile  du  palais;  ailleurs,  plus  laremeut 
il  est  vrai,  c'est  nue  péricardite  aiguë  (pii  amène  la  paraivsie  du  iiivo- 
carde.  Ce  qui  se  proiluit  dans  les  muscles  sli'iés  s"(d)seive  également  dans 
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les  imiscics  lisses;  IcMiioin  h  paralysie  ifaslrn-inlcsliiialc  dans  les  cas  (1(> 
périfonile. 

(les  pliéiioiiièiics  païah  li(pirs  sonl-ils  i\\\^  à  iiiic  inniiciU'O  spéciale  du 
tissu  (MillaiiiiiK',  ou  hicM  rcsiillciit-ils  iWuw  action  des  produits  solidtles 
(|uo  sécrètent  les  niicrohes  pathogènes?  Il  est  actuellenieni  iiupossiltle  de 
répondio  à  ces  questions  (pii  devraient  être  re|)rises  au  point  de  vue 
expérimental. 

Les  l'overs  inllanniiatoires  peuv(Mit  se  propager  aux  organes  voisins  :  il 
V  a  parfois  ouverture  inopinée  dune  collection  purulente  dans  ime  cavité 
continue;  le  plus  souvent  rouvertiue  est  précédée  d'un  travail  prélimi- 
naire, véritable  inllannnation  propagée,  amenant  l'épaississemcnt  dçs 
tissus,  puis  rulcération  et  la  piMloration.  Le  pus  se  dirige  ainsi  vers 
l'extérieui',  et  le  processus  est  souvent  favorable,  car  il  permet  l'cva- 
cuation  de  la  matière  morl»ili(|ue;  mais  il  peut  devenir  la  source  de  nou- 
veaux dangers  :  témoin  l'abcès  du  foie  qui  s'ouvre  dans  le  poumon  et 
qui  provoque  consécutivement  une  gangrène  pulmonaire. 

Kn  dehors  des  lésions  microbiennes,  il  n'y  a  que  les  affections  cancé- 
reus(>s  (pii  puissent  se  |)ropager  par  contiguïté  ;  le  cancer  de  l'estomac 
peut  donner  des  noyaux  secondaires  dans  les  parties  adjacentes  du  foie 
ou  du  pancréas.  Le  cancer  de  la  mamelle,  des  ganglions  lymphatiques 
peut  envahir  la  peau,  etc.  Mais,  le  plus  souvent,  la  propagation  des  lésions 
cancéieuses  ne  se  fait  pas  de  la  sorte  :  les  cellules  néoplasiques,  à  1  image 
des  microbes  pathogènes,  ont  bien  plus  de  tendance  à  emprunter  la  voie 
vasculaire,  sanguine  ou  lym|)hatique,  et  à  susciter  ainsi  des  foyers  plus 
ou  moins  éloignés  de  la  lésion  primitive. 

On  pourrait  croire,  dans  quelques  cas,  que  des  lésions  scléreuses  se 
sont  propagées  de  la  même  façon;  à  la  suite  des  périhépatites,  des  pleu- 
résies, on  a  vu  survenir  des  cirrhoses  du  foie  ou  du  poumon.  Mais  le 
processus  est  beaucoup  plus  complexe  ;  les  lésions  viscérales  relèvent, 
dans  les  cas  de  ce  genre,  soit  de  Taction  directe  de  la  cause  morbifique 
([ui  agit  à  la  fois  sur  la  séreuse  et  l'organe  sous-jacent,  soit  d'une  com- 
pression des  vaisseaux  nourriciers  se  rendant  au  viscère;  l'anémie  (jui  (mi 
résulte,  en  troublant  la  nutrition  de  l'élément  noble,  provoque  le  déve- 
loppement compensateur  du  tissu  conjonctif. 


CHAPITRE  m 

LES  CONNEXIONS  VASCULAIRES 

Insuffisance  cardiaque.  —  Les  troubles  fonctionnels  et  les  lésions  du 
cœur  ayant  pour  consé([uence  de  modifier  la  circulation  sanguine,  relen- 
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tissciil  ioi'cciiH'iil  sur  I  (ii'Liaiiisiiic  ciilici'.  I.a  iiallioloitic  ('ai'(lia(|iit'  rdiiinil 
les  ('\('m|»l»'s  les  |iliis  mmihrciix  cl  les  jilii>  iiislrmlirs  des  |tn>(i'ssus 
[jatlitti^t'iiiiiiit's  (le  tit'iixiciiic  (tidic. 

Les  lésions  \al\  iilaircs.  les  iiiiciu  cuiniinisccs  fii  a|i|>ar'('iic('.  s  accoiii- 
|iaiiii('iil  il  im  (t'ilain  iKtiiiliit'  de  lidiihlcs  vasciilaircs  cl  l'oiiscciilivciiicnl 
(le  houilles  iiiiliilils  :  I  e\aiiieii  du  i'aeies.  elle/.  I  aoi'li(|ue  uii  le  uiilral. 
suKil  à  déiunulii'i'  le  i(Meulisseuienl  du  ((eur  sur  les  pallies  éloif^ilées. 
l/iiilliieiiee  d\sln)|)lii(|iie  des  eai'dio|)alliies  esl  siirloiil  iiiar(|U(''e,  l()i-si|ue 
la  lésion  a  délmle  dans  l'enranee  :  (die  |)eii(  se  traduire  |iar  I  inranlilisiiie, 
coiiiiiie  nous  lavons  observé  ;i  la  suite  de  I  insiiriisaiiee  aorti(|iie.  Lu 
cxeiii|)le  plus  eonnii  (>st  l'ourni  par  lliisloire  du  réli-éeissenient  initial 
pur.  donnant  aux  l'eiiiines  ipii  en  sont  atteintes  un  aspect  de  (lilo- 
roticpies. 

Où  I  inlluciue  patlio<iéiii(|ue  des  trouilles  circulatoires  appai'ail  iiet- 
leinenl,  c'est  dans  les  cas  d'insuriisance  eaidiacjiie  ou  dasyslolie.  L'iiisul- 
lisaïu'c  du  cœur  n'est  pas  toujours  consécutive  à  une  lésion  antérieure 
de  cet  organe;  elle  peut  survenir  secondairement  :  des  viscères  plus 
ou  moins  éloignés  provoquent  des  désordres  qui  deviennent  le  point  de 
dé|iart  de  nouv(dles  manifestations  morliides.  Avant  d'étudier  les  consé- 
(piences  de  I  asystolie,  il  nous  l'aut  donc  rechercher  par  ipud  inécaiiisiiic 
se  produit  rinsuliisance  secondaiie  du  c(eur. 

On  peut  admetti'e  théoriipienient  (pie  tout  ol)sla(de  placé  sur  les  vais- 
seaux elîérents  du  cœur  retentit  rorcément  sur  cet  organe,  |)uisqiie  son 
travail  est  proportionné  à  la  résistance  ipi  il  doit  vaincie.  Quand  on 
comprime  une  artère,  si  petite  (ju'on  la  sup|iose,  on  augmente  le  travail 
du  c(eur:  mais  les  modilications  sont  si  légères  (pie  rien  ne  les  révèle  : 
c'est  l'induction  qui  force  d'admettre  le  fi\it,  comme  elle  nous  conduit  à 
aflirmer  (jiie  Tétoile  la  [)lus  éloignée  exerce  une  action  attractive  sur  le 
moindre  grain  de  sahle  de  notre  globe.  Si  Idn  pi'atitiue  la  ligature  de 
I  artère  princi|)ale  d  un  membre,  le  cœur  devra  dépenser  un  surcroit 
d'énergie  jiour  rétablir  la  circulation  sur  une  nouvelle  base  et  permettre 
le  développement  d'un  réseau  anastomotiqucî  :  il  n'est  pas  possible 
qu'il  en  soit  autrement.  Mais  en  pratiipie  ces  faits  n'ont  encore  aucune 
importance. 

Il  n'en  est  |dus  de  même  lorsipi'une  grande  partie  du  système  artériel 
se  trouve  altérée:  rartério-S(déidse.  par  exemple,  en  abolissant  l'élasticité 
des  artères,  augmente  le  travail  du  myocarde,  provo(pie  son  hypertrophie 
et,  plus  tard,  entraine  une  série  de  troubles  (pii  pourront  à  la  longue 
aboutir  à  l'asystolie. 

Les  phénomènes  sont  semblalilcs  ipiand  un  anévrisme  s'est  dévelo|»pé 
sur  un  vaisseau  très  important,  comme  l'aorte;  tandis  (pie  si  la  dilatation 
porte  sur  une  artère  relativement  peu  volumineuse,  sur  la  poplitée,  par 
exeni|)le,  les  troubles  cardia(pies  ne  seront  pas  appréciables. 

Le  même  processus  pathogéni(|ue  est-il  applicable  aux  viscères?  Traube 
l'a   soutenu  ;  d'après  lui,  la  n(''|ibrite   interstitielle  retentit  sur  le  cœur 
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|i;iirc  (|H Clic  rrslrciiil  le  fli;iiii|>  ciiciiliiloiii'  :  I Cxplitaliini  ;i  v[{'  vivciiicnl 
l'oinhaltiic  cl  Ton  Iciul  à  adiiicllrc  iiiijoiirdhiii  (|iie  los  troiiljlcs  du  canir 
cl  (In  it'iii  rclcvcnt  (riiiic  cause  |)lus  ncnéialc,  de  rarlério-scléiosc;  ([ui 
a<,Miai(  siiiudlancnient  sur  les  doux  or^^anes.  (lepcudanl  la  conception  de 
Trauhc  conlicnl.  sendde-l-il,  une  pai'l  de  vérité  :  des  lésions  localisées 
du  rein  (»u  des  altérations  pioduites  expériuientalcnient  ont  été  suivies 
dune  livpciliopine  du  myocarde. 

(In  conçoit  «pie  les  troultles  circulatoires  des  autres  or<fancs  liihulaires 
de  I  aorte  puissent  avoii"  des  consé(picnccs  analojiues:  mais  le  plus  souvent 
ceux-ci  retentissent  sur  le  cd'ur.  par  un  mécanisme  dilVérent,  cest-à-dire 
(|u'ils  empruntent  le  concours  du  système  nerveux.  Ainsi  se  produisiMit 
les  insul'lisances  cardiaques  consécutives  aux  troui)les  du  l'oie,  et,  plus 
larement,  des  auti'cs  viscères  abdominaux.  Leurs  affections,  surtout  celles 
(pii  sont  doulouieusos,  provo(picnt  un  rétlexc  qui  suit  le  syuqiathique 
connue  voie  centiipète  et  connue  voie  centril'njie;  il  se  |)ro(luit  une  vaso- 
constriction des  vaisseauxdu  poumon  et  secondairement  une  augmentation 
de  la  pression  dans  Tartcre  |iulmonairc,  puis  une  insuffisance  tricuspi- 
dienne:  lasystolie  de  la  colique  liépati(|uc  représente  rexenq)le  le  mieux 
connu  de  ce  genre. 

Les  troubles  de  la  petite  circulation,  qui  expliquent  1  action  des  divers 
organes  abdominaux  sur  le  cœur,  interviennent  à  chaque  instant  dans  les 
cas  de  lésions  puhnonaires.  C'est  surtout  dans  remphysème,  la  dilatation 
des  bronches,  les  scléroses  du  poumon,  la  phtisie  lil)reuse,  qu'on  voit 
survenir  des  dilatations  du  cœur  droit  se  traduisant  par  des  accès  d'asystolie 
à  caractères  un  j)eu  spéciaux  :  nous  avons  constaté  dans  un  grand  nombre 
de  cas  que,  malgré  les  œdèmes  et  les  stases  viscérales,  le  |ionls  reste 
longtemps  fort  et  régulier,  la  tension  atteint  son  chiffre  normal;  il 
n'existe,  semble-t-il,  qu'une  insuffisance  du  cœur  droit  :  le  cœur  gauche 
lésiste  encore  assez  l)ien.  On  conçoit  ainsi  que  les  asystoliiis  d'origine 
pulmonaire  soient  beaucoup  plus  difficiles  à  vaincre  que  les  asystolies 
vulgaires;  les  médicaments  cardiaques,  qui  agissent  surtout  sur  le 
veutiiculc  gauche,  auront  dans  ce  cas  beaucoup  moins  d'action. 

Mais,  sauf  quelques  détails  d'importance  secondaire,  les  effets  consé- 
cutifs aux  insuffisances  cardiaques  sont  identicjues,  quelle  (pie  soit  la 
cause,  et  obéissent  aux  mêmes  règles. 

Ce  qui  caractérise  essentiellement  lasystolie,  c'est  l'abaissement  de  la 
pression  artérielle  coïncidant  avec  une  élévation  de  la  pression  veineuse. 
Il  en  résulte  une  série  de  congestions  passives,  entraînant  à  leur  suite 
divers  troubles  viscéraux.  Ceux-ci,  d'abord  peu  maniués,  peuvent  se 
dissiper  rapidement;  si  l'on  parvient  à  rendre  au  cœur  son  éneigie  pre- 
mière, le  foie  reprend  scn  7olume  normal,  les  reins  cessent  de  laisser 
filtrer  l'albumine,  les  râles  disparaissent  des  poumons  .  Mais,  si  les  accès 
d'asystolie  se  répètent  ou  se  prolongent,  il  arrive  un  mouumt  où  la  médi- 
cation cardiaque  ne  réussit  plus;  sous  rinfluence  de  la  digitale  et  de  la 
caféine,  les  battements  pourront  rej)rendre  leur  force  et  leur  régularité. 
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cl  |t(»iiil;iiil  le  iii;il;nlc  ne  scr.i  jnis  '^\[vn  ;  l;i  (l\s|»iicc  |M'rsis|ri;i.  le  foie 
it-sIciM  V()|iiiiiiiicii\.  I  iilliiiiiiiiiiii'ic  ne  (lis|):ii':iilra  jkis.  (i Cst  (|U  à  ce 
iiioiiKMil  t(tiis  les  ()|jj,;m1('s  ont  liiii  |>;ii'  ("'lit'  iillrirs  ;  les  (roiihlcs  foiic- 
ti(»iiii('U  diil  ('iiut'iidrc  (les  Irsioiis  incmcdi.iMi's  cl,  des  lois,  rniiiiiic  le 
(lis.iil  l'cicr,  (in  |M)iii-niil  i-cim|)Lk'('I'  le  vwnv  Miiiliidc  |iiir°  un  (-(i-nr  n(ii'ni;il, 
les  acridcnls  nCn  conlinnciaicMil  pas  moins;  le  cardiaiinc  d'hier  est 
anjourd  luii  nn  li('-|>ali(|n('  on  ini  irnal  cl.  dans  liirn  des  cas,  les  lésions 
secondaires  soni  tellenieni  jucdoniinanlcs  (|mc  le  clinicien  reste  end)ar- 
l'assé,  qu'il  no  peut  reconslilner  la  lilialiou  des  accidents;  il  n  ai  rive  pas 
à  i-econnaîtie  cpiel  a  été  le  prnnuni  morcns  de  la  série  moihide. 

(les  accidents  secondaires  reconnaissent-ils  pour  canse  la  stase  veineuse 
résultant  de  I  insul'lisance  cardiaque  et  peuvent-ils  s'expli(juer  |)ar  de 
simples  modilications  liydiaiiliques?  Si  cela  était,  les  viscères  seraient 
altérés  suivant  un  ordre  déleiininé;  le  système  cave  inlei'ieui",  (jui  se  vide 
plus  diriicileinenl  que  le  supérieur,  serait  atteint  d  abord  et,  parmi  les 
viscères  ipii  y  sont  annexés,  le  l'oie  se  trouverait  le  premier  à  recevoir  1(! 
rellux  sanguin  de  roreillette  droite,  il  serait  donc  ria|)pé  avant  les  reins, 
tandis  que  le  ceiveau  devrait  elic  piis  après  les  or«i;anes  abdominaux.  Or, 
la  clinique  inonlre  (jue  les  choses  se  passent  ainsi  che/,  renfanl  :  à  cet 
à^e  1  asysl(die  viscérale  déijute  pai'  le  foie,  et  presipie  jamais  on  nOliscive 
d'urines  albuinineuses  sans  trouver  une  hypertrophie  hépali(pir.  Mais,  il 
n'en  est  pas  de  même  eliez  Tadulte.  La  raison  de  cette  divergence  est 
iacile  à  comprendre;  chez  reniant  les  oi'^anes  sont  sains,  ils  n'ont  pas  été 
altérés  par  les  noudjreux  agents  infectieux  ou  toxiques  qui,  chez  l'adulte, 
ont  laissé  dans  les  viscères  des  traces  de  leur  jKissa<ie.  Les  maladies  anté- 
rieures créent  des  susceptil)ililés  locales,  des  vulnérabilités  [tarliculièii's; 
aussi,  en  présence  d'une  même  cause  alfective,  chaque  organe  souffre-t-il 
pour  son  compte;  il  en  résulte  plus  de  mutabilité  dans  les  syin|)toines, 
|)lus  d  im|)révu  dans  les  réactions  morbidi's,  plus  de  variabilité  dans  les 
types  cliin<pu's.  Voilà  pourquoi  les  lésions  viscérales,  consécutives  aux 
cardiopathies,  ne  suivent  j)as,  chez  l'adulte,  la  marche  régulière  qu'on 
observe  chez  l'enfant;  voilà  pourquoi  on  rencontre  des  asystolies  par- 
tielles. [)ulmonaire,  hépati(pu%  réliale  ou  cérébrale.  Si -nous  pouvions 
connaître  exactement  le  i)assé  de  nos  malades,  si  nous  pouvions  savoir 
quels  organes  ont  été  atteints  antérieurement  et  à  (jucl  degré  ils  ont  été 
lésés,  nous  serions  à  même  de  prédin»,  à  cou|)  sùi-,  (pielles  seront  les 
localisations  de  linsuflisance  cardiaque. 

Les  congestions  veineuses  (pii  caractérisent  l'asystolie  expliquent  les 
troubles  viscéraux,  mais  les  explicpient  seulement  à  la  |)reniière  période, 
alors  que  les  accidents  disjiaraissent  quand  le  cieur  reprend  son  énergie. 
Bientôt  les  stases  veineuses,  si  elles  se  prolongent  ou  se  réj)ètenl,  laisse- 
ront à  leur  suite  des  épanchements  séreux,  des  œdèmes  péiiphéiiipies  ou 
viscéraux.  Ces  œdèmes,  ajoutant  leur  rôle  à  celui  de  la  congestion  |>assive, 
|)rovoquenl  des  troubles  très  manjués  dans  la  nutrition  des  organes  et 
des  tissus.  Or,  suivant  une  loi  biologicjue  bien  connue,  (piand  surviennent 
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ilt's  lidiililcs  miliilirs.  ce  sont  les  ('li-iiiciils  les  |)liis  liniilciiiciil  dilîérenciés 
*|iii  soiil  les  |)i('iiiii'is  allcinls.  Leur  dé^viUMcscciu'c  a  pour  consécjiKMice 
II'  (l(''V('l(>|)|)(Mii('iil  (In  tissu  conjonclir  (|ui  vient  on  (pielque  sorte  prentlre 
leur  pliiee  et  eonihler  K'  vide  résultnnt  de  leur  destruction. 

Mais  la  stase  est-elle  ea[)al)le  à  elle  seule  d  ('\|)li(|uer  tous  ces  résultats? 
(]ela  n'est  i;uère  piohahle  :  il  seiulde  juste  d  aduietlic  (|ue  les  ruodilica- 
tious  eireulatoires  ne  l'ont  (|ue  favoriser  Faction  d  auti'cs  causes.  Etudiant 
à  ce  point  de  vue  la  patlio^énio  du  l'oie  cardiacjue,  MM.  Tajiret  et  lianot 
ont  montré  qu'il  l'allait  l'aire  une  part  aux  toxines  provenant  do  la  désassi- 
Miilalion  et  surtout  à  celles  (pii  prennent  naissance  dans  le  tuhe  di<i,('stir, 
par  suite  des  i'ornientations  qui  s'y  passent,  l'eut-ètre  l'aut-il  admettre 
aussi  (]uo  des  agents  figurés  pénètrent  dans  les  vaisseaux  du  foie  :  une 
expérience  déjà  ancienne  de  Signol  montre  qu(>  Tasphyxie  permet  aux 
micr(d)es  de  rintestin  de  passer  dans  la  veine  porte;  ne  peut-on  supposer, 
dès  lors,  (pie  les  lroid)Ies  circulatoires  (|ue  cr(''e  la  cai'dioiiatliie  favorisent 
dos  infections,  trop  légères  pour  se  généraliser,  suflisantes  pour  altérer  le 
foie.  Celte  couq)lexité  patliogéniquo  ne  doit  pas  surprendre;  plus  on 
étudie  le  mécanisme  des  lésions  viscérales,  plus  on  est  conduit  à  admettre 
riuq>ortanco  dos  ((ssoci(ifio)is  éliolofiiqucs;  bien  des  jioisons  ne  créent 
dos  lésions  «[uon  favorisant  le  passage  des  germes  (|ue  nous  portons  en 
nous. 

Quoi  (pi'il  en  soit,  qu  il  s'agisse  délémonls  ligures  ou  solubles,  les 
agents  morl)ili(pies  altèrent  les  cellules  hépatiques  mal  nourries,  trou- 
Mont  loin"  fonctionnement  et  Unissent  par  amener  leur  mort  ;  en  même 
teuq)s  se  développe  une  sclérose,  généralement  l)iveineuse,  (pii,  suivant 
une  règle  qui  semble  absolue,  reconnaît  pour  cause  une  altération  primi- 
tive de  rélément  noble.  Cette  cirrhose  |)eut  devenir  préj)ondérante  et, 
évoluant  pour  son  compte,  produit  de  l'ascite,  aboutit  parfois  à  l'ictère 
grave  ;  le  malade,  en  un  mot,  cesse  d'être  un  cardiaque  pour  devenir  un 
hépati(pie. 

Ce  (pie  nous  disons  du  foie  s'applicpu^  également  au  rein.  La  stase 
veineuse  ne  send)le  pas  suffisante  pour  créer  dos  lésions  rénales  l)ieu 
profondes;  son  action  ne  fait  (|uo  pir|)arer  le  rein  à  se  laisser  atteindre 
par  d'autres  causes  morbilicpios  et  notaunnent  pai'  des  toxines.  Si  l'on 
tient  compt(!  de  l'antériorité  des  troid)les  hépatiques,  on  est  conduit  à 
supposer  (pu'  les  altérations  l'énalos  sont  souvent  favorisées  par  l'insuffi- 
sance |)réalablo  du  foie.  Cet  organe  C(;sse  de  remplir  son  r(~)lo  protecteur; 
n'arrêtant  plus  les  substances  qu'il  doit  neutraliser,  il  laisse  au  rein  un 
surcroît  de  travail,  d'autant  plus  néfaste  que  la  rénovation  sanguine  est 
devenue  insuffisante. 

En  résumé,  les  congestions  voiiu'uses  ne  peuvent  ox|)li(pier  tous  les 
phénomènes  consécutifs  aux  cardi(q)athies;  il  faut  tenir  constamment 
compte  de  deux  autres  facteurs  :  riniluencc  des  lésions  antérieures  et 
l'action  des  agents  morbificpu's,  solubles  ou  figurés,  (pii  se  trouvent  con- 
stamment dans  l'organisuH!.  Mais  si  le  processus  pathogéni(|ue  apparaît 
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|tliis  cuiiiijIcvc;!  lasiiili-  tir-  icclicit  lies  i(''ci'iil('s,  l:i  loi  [lost'-c  .iiiliciitis  |i,ii' 
M.  UcM;ml  it'slc  vraie  :  loiil  (l'ih'iiic  viscéral,  saii^iiiii  on  lyiii|tliali(|ii(',' 
ahoiilil  à  la  l(Uijj;iio  à  la  sclérose.  .Nous  ajoiileroiis  aiijoiird'liiii  (|iie  celle 
sclérose  est  en  (|uel(|iie  soile  un  |iioee>siis  ciciilriciel,  veniiiil  i-eiii|)l;ieer 
les  élémeiils  noMes  (|iii  dé^éiièieiil  :  aiilre ni  dil,  nous  pouvons  con- 
clure encoi'e  (|iie  loiile  scléidse  esl  (roiiyine  ('pillieliale. 

Ce  (|iie  lions  voulons  snilonl  relenir  des  i'ails  (|ne  nous  avons 
exposés,  c'est  ([ii  nne  alVeclion  |iiiinilive  on  secondaire  dn  c(enr  devient 
|ti-es(|ne  eonstaninient  le  |)oint  de  déparl  de  lésions  viscérales  innlli|des. 
Dès  lors  la  cardiopathie  est  rejelée  an  second  plan:  elle  a  servi  de  canse 
à  de  nonveanx  Ironldes  on  à  de  nonvelles  lésions  (pn  vont  évtdner  poin- 
lenr  pr-opre  compte.  On  esl  donc  condnil  à  nne  distinction  très  iiiipor- 
lante  et  sonvent  néi;li:iée  par  les  anteni's,  entre  Tasystolie  proprement 
dite  et  la  caclievie  carilia<pie  :  dans  le  jirenner  étal,  tons  les  Ironldes  dis- 
|)araissenl  (piand  le  cœur  reprend  son  éiier<,ne  :  il  n'en  est  plus  de  même 
dans  le  second  cas.  on  prédominent  les  lésions  des  viscères.  rra|)pés 
secondairement. 

Rien  dinstriHlif  à  cet  é^^ard  comme  l'Iiisloire  de  ces  sujets  atteints 
d'ascite  et  chez  les(|uels  le  l'oie,  sonvent  volumineux,  fait  penser  à  nne 
cirihose.  11  n'y  a  pas  d'œdème.  |)as  d'arythmie,  il  existe  simplement  un 
souille  systoli(jue  à  la  pointe  ;  et  cependant  ces  malades  sont  des  car- 
diaipies;  c'est  l'insulTisance  nntrale  (|ni  a  été  le  point  de  départ  de  la 
cirrhose,  u'iais  celle-ci  a  pris  une  place  dominante,  et.  si  l'on  ne  possède 
pas  de  renseignements  suflisants,  si  l'on  n'a  pas  suivi  l'évolution  niorhide, 
on  éprouve  de  grandes  dilTicultés  à  reconstitiu-r  la  liliation.  De  méuu', 
en  présence  d'un  all)uminnii(pi(>,  on  no  doit  jamais  se  hàler  de  conclure 
au  mal  de  Bright;  examinant  le  c<eur,  on  y  trouve  souvent  la  lésion  (pii  a 
causé  l'altération  rénale. 

Des  connexions  établies  par  les  vaisseaux  périphériques.  —  Les 
vaisseaux  périjjhéiiques  étahlissent  encore  de  nond)reuses  connexions 
entre  les  diverses  parties  de  rorganismc  et  expliquent  un  grand  nondire 
de  ti'onhles  secondaires. 

Des  organes  peuvent  être  mis  en  relation  |)ar  un  système  sanguin  parti- 
culier; c'est  ce  qui  existe  entre  le  poumon  et  le  cœur.  Laissant  de  côté 
cette  disposition  spéciale  dont  nous  avons  déjà  étudié  les  consécpiences, 
n(Mis  voyons  (|ue  plusieurs  organes  peuvent  être  réunis  par  un  système 
poile  qui  les  rend  trihutaires  les  uns  des  anties.  Dans  le  système  porte 
hépatiipie.  le  seul  qui  existe  chez  l'hoiinne.  on  conçoit  (pie  des  altérations 
|iorlant  siu'  la  rate,  l'estomac  ou  1  intestin  puissent  à  la  rigueur  gêner  la 
cii'culation  dans  le  foie;  mais  presque  toujours  c'est  l'inverse  (pii  a  lien. 
Lue  cirrhose  hépaticjne  a  pour  elTet  d'amener  la  stase  dans  les  organes 
situés  en  amont  :  de  là  les  congestions  du  luhe  digestif.  rhvpertro|)lne  de 
la  rate,  le  développemeni  d'ime  circulation  collatérale,  la  production  de 
1  ascite. 
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Dans  (raiilics  cas,  licaiicoiii»  plus  moiiiIiiciin,  les  (rouhlcs  socoiulaircs 
iTsiilhMil  (I  mil'  c'oiiiprcssioii  cxcrcôc  siii'  les  vaisseaux  d  iiii  oii^aiic  pai-  les 
parties  avec  les(|iielles  cen\-ei  sont  en  rapport. 

Les  n'siiltats  varient  évidemment  suivant  ipie  la  eompression  poite  stu' 
les  vaisseaux  alVérents  (artère  on  système  porte)  ou  elVérents  (veines  ou 
l\ui|)liati(pies).  Djuis  le  |ireiuiei'  cas.  il  y  m  ischémie  ou  anémie  complète; 
dans  le  second  cas,  il  se  produit  de  la  slase  vein<'use  ou  lymphati(pi(>. 
A  la  suite  de  ce  premier  stade,  ou  voit  survenii'  des  modifications  circu- 
latoires (]ui  tendent  à  rétaldir  le  cours  du  sang  et  peuvent  ainsi  remédier 
aux  pi'emiers  accidents.  Sinon,  la  compression  a  pourefîct  d'cntrainer  des 
modilications  dordi'c  tropln(|ue  :  tantôt  la  dystrojihie  |i()rtcra  sur  \o, 
vaisseau  lui-même  et  produira  riiémorragie;  tantôt  rischémie  persistante 
ahoutira  à  la  nécrohiose,  au  ramollissement;  tantôt  enfin  la  stase  veineuse 
ou  lympliati(pie  engendrera  la  sclérose.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut 
peut-être,  connue  nous  Tavons  fait  à  propos  des  insuffisances  cardiaques, 
invo(pier  l'intei-vention  dim  élément  surajouté,  c'est-à-dire  des  microbes 
ou  de  leuis  toxines.  La  sclérose  résidterait  donc  d'une  origine  infectieuse, 
mais  l'infection  serait  atténuée,  incapable  de  susciter  des  manifestations 
a]ipréciables. 

Jl  nen  est  pas  toujours  ainsi  :  les  trouldes  vasculaires,  en  favorisant 
le  développement  des  agents  microbiens,  jouent  un  rôle  important  dans 
la  patliogénie  des  ]ibleginons  dilfus,  des  gangiènes  sèches  ou  humides; 
ils  interviennent  à  chaque  instant  dans  la  localisation  des  processus  même 
spécifiques;  telle  est  la  pneumonie  caséeuse,  dans  les  cas  où  l'artère 
|iulmonaire  est  comprimée  par  une  tumeur  ou  un  anévrisme  de  l'aorte. 

Ainsi  une  lésion  (pielconipie,  gênant  la  circulation  d'un  organe,  produit 
une  série  de  modilications  consécutives  qu'on  peut  résumer  de  la  façon 
suivante  :  troubles  initiaux  de  la  circulation,  anémie  ou  hyperémie,  réta- 
blissement j)lus  ou  moins  complet  de  la  circulation,  parfois  développe- 
ment de  réseaux  collatéraux,  ou  bien  troubles  dysti'opbiques  consécutifs, 
néci'obiose,  ramollissement,  sclérose;  possibilité  d'infections  secondaires, 
inllanuuatoires,  pyogénicpies,  gangreneuses,  tuberculeuses. 

Rôle  et  importance  des  embolies.  —  Le  système  vasculaire  peut 
encore  jouer  un  rôle  important  dans  la  j)ropagation  ou  la  diffusion  des 
processus  morbid<'s  en  servant  de  vectem*  à  des  corps  étrangers,  issus 
dun  foyer  primitif.  Lancé  ilaus  la  circulation  sanguine  ou  lyuq)bati(pie, 
le  corps  étranger  cheminera  sans  entrave,  puis  il  s'arrêtera  brusquement 
en  un  point,  suscitant  une  série  de  |)hénomènes  morbides  dont  l'en- 
seud)le  constitue  le  processus  désigné,  de|)uis  Yirchow,  sous  le  nom 
d'embolie.  Parfois  ICudtolus,  c'est-à-dire  le  corps  étranger  qui  va  déter- 
miner l'eudiolie,  oblitère  |»lus  ou  moins  couq»Ièteiuent  le  vaisseau  où  il 
s'arrête;  |)arfois  il  est  assez  petit  pour  le  traveiser,  s'il  s'arrête  c'est 
par  suite  d'une  sorte  d'adhéience  moléculaire,  connue  le  microbe  qui  ne 
peut  traverser  les  pores   d'un   liltri^  de  porcelaine  plus  larges   (pie   lui. 
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I/(''lii(lt>  (le  ocs  t'iiilidlics  iiiin'osc(i|ii(|ii('s  nous  coiidiiil  ddiic  ;"i  iiindilici- 
lo^vrciiiciit  le  sens  |»riiiiiliv('iii('iil  ;ill,i(lic  ;'i  ce  iikiI  ;  rv  i|iii  cjii-.ich'risc 
reiiiholit'.  ce  iiCsl  piis  rolililrnilioii  l)iiis(|ii('  d du  \;iissc;m,  »•  csl  l'arrêt 
du  r(»i'|)s  ('( ranger. 

Suivaiil  leur  point  de  d(''(iarl,  les  cndtcdics  sont  divist-cs  en  drii\ 
groupes  :  les  l'xogènos  cl  les  ciidoi^rncs.  (les  dcniirrcs  seules  nous  inlé- 
ressent;  nous  allons  reclierelier  siui|»lenienl  eouuneni  elles  peuveni 
anionor  des  lésions  secondaires,  lliistoiiv  {générale  de  rendtolie  devant 
être  laite  dans  un  aulre  elia|tilre. 

D'après  leur  nature  les  eniliolus  se  divisent  en  deux  j^roupes  :  les  uns 
sont  des  uialières  inertes,  agissant  le  plus  souvent  iuéeani(pieuient,  pos- 
sédant parfois  des  actions  iirilatives  spécili(pies,  mais  ne  pouvant  en  tout 
cas  se  repioduire;  les  auti'cs  sont  des  cellules  vivantes,  capaldes  pai- 
C()nsé([nent  de  végéici'  et  exerçant  <;cnéraleuient  des  actions  très  parti- 
culières. En  tenant  compte  de  lem'  nature  el  de  leur  origine,  on  arrive  à 
la  classification  suivante  : 


.....                   I  ■      ^  ciiidio-viisculiiires. 
(l  onjiiiie  iiilr;i-v;iscul;iiie  ,  ;„„., 

i  lut  ni  niées 


!  (l'oi'ifiii 

I  I  cclliilairos. 

(  il'diigiiio  extra-vascutaiic  !  graisseuses. 


E.MBOLIES  l  \  gazeuses. 

animales, 
véfiétales. 
iiiicnihienncs. 
caueéieuses. 


vii'anles 


Lc^  embolns  cardio-vasculaires,  repi'ésentés  par  les  fraiinients  de 
valvules,  des  débris  de  loyers  alliéromateux,  explicpient  counnent  les 
lésions  du  c(eur  et  des  i^ros  vaisseaux  peuvent  produire  des  inlarctus 
dans  les  orjianes  souvent  éloij,Miés.  Parfois,  l'emliolus  est  formé  aux 
dépens  du  sang  lui-même  :  un  caillot,  (jui  a  pris  naissance  dans  le 
cœur  malade  ou  dans  une  veine  enllammée,  détaché  plus  tard,  ira  détei- 
miner  des  accidents  visirraux,  notamment  l'apoplexie  |)uluionaire.  Les 
altérations  liématitpies  délerminenl  encore  une  aulre  variété  d  em- 
bolie :  les  globules  rouges  altérés  représenteront  de  véritables  corps 
étrangers  qui  s'entasseront  dans  les  petits  capillaires  et  ajuèneront 
dans  les  organes  les  lésions  les  j)lus  diverses.  C'est  ce  (ju'on  observe 
dans  un  grand  nond)re  d'intoxications  et,  ce  (pii  nous  ramène  à  notic 
sujet,  dans  les  brûlures:  le  calori(pu'  produit  une  lésion  locale  fpii  peut 
retentir  ainsi  sur  tout  l'organisme.  Dans  (pielques  expériences,  on  a  |)ro- 
tégé  les  animaux  de  façon  à  faire  agir  la  cbaleur  sur  un  point  limité  de 
leur  corps,  sur  l'oreille  par  exemple.  Or,  cette  lésion  cutanée  locale 
entraîne  la  mort  en  quebpies  jours;  à  l'autopsie,  on  trouve  des  lésions 
undtiples.  des  ulcérations  gastidpies  et  intestinales,  de  la  congestion  des 
reins  et  de  la  rate,  des  hémorragies  inlia-pulmonaires,  des  ecchymoses 
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soiis-srrciiscs:  on  cousImIc  (mi  iiiôiuc  temps  que  le  sang  se  coagule  mal  et 
pi'éseiile  1111  as|)e('l  dissdiis  coiiiiue  dans  les  fièvres  graves.  Les  recherches 
(le  l*(>iili(k,  llock,  AVerlheiiii,  Tappeiiier,  Kiehs  el  Silheniiaiiii  déiiionlreiit 
(|iie  les  ulohides  rouges  sont  prorondément  altérés  et,  entraînés  loin  du 
l'oser  priiiiitir.  vont  pnidiiire  (hverscs  crnholies.  Leur  action  est  com- 
plétée par  les  héinatohlasles;  Welli  et  surtout  Salvioli  ont  étahli  en 
ellet  (pi  il  se  produit  dans  l(>s  veines  des  thromhoses  hémalohlasti(jues 
et  secondairement  des  eiiiholies  viscérales. 

11  va  sans  dire  (pie  les  eniholies  n'expliquent  ])as  tous  les  phénomènes 
|)rovo(piés  |)ar  les  hrniures  ;  au  dehut,  il  faut  tenir  compte  du  choc  ner- 
veux: plus  tard,  il  l'aut  l'aire  la  part  de  I  auto-intoxication.  Mais  si  le,  pio- 
cessus  est  complexe,  remholie  n'en  jcuie  pas  moins  un  rolc  important. 
I\lle  intervient  également  dans  les  gelures,  où  Ton  trouve  des  altérations 
gidliiilaires  analogues  (l^uichet,  llollet)  au  moins  dans  les  cas  intenses 
ou  proldugés  (Lavcran). 

Des  matières  dérivées  des  glohules  rouges  peuvent  donner  lieu  à  des 
emludies,  c'est  du  moins  ce  qui  s'ohservc  dans  le  paludisme  et,  sans 
admettre  avec  Frcrichs  (pi'il  faille  attrihuer  aux  emholies  la  genèse  des 
manifestations  jHM'nicieiises,  il  faut  reconnaître  que  le  pigment  qui  pro- 
vient de  la  rate  el  de  la  moelle  osseuse  peut  provoquer  diverses  altéra- 
tions dans  d'autres  organes. 

Les  emholies  sont  dues  jiarfois  à  la  pénétration  dans  le  sang  de  frag- 
juents  des  tissus.  Lors  de  contusion  hépatique,  on  a  pu  voir  des  parcelles 
de  la  glande  traumatisée  être  entraînées  dans  le  cœur  et  l'artère  pulmo- 
naire. On  a  ohservé  des  phénomènes  analogues  dans  l'éclampsie  puer- 
pérale; l'existence  d'une  hépatite  hémorragique  explique  comment  des 
cellules  du  foie  passent  dans  le  sang  et  se  retrouvent  dans  les  caillots 
cardiaques  (Jurgens). 

Enfin  Ruge  a  apjxdé  l'attention  sur  les  emholies  de  matière  céréhrale 
qui  ]>euvent  se  faire  dans  les  poumons  des  nouveau-nés,  cpiand  la  tête  a 
été  fortement  comprimée  par  le  forceps  et  surtout  dans  les  cas  de  hassin 
rétréci.  Mais  le  plus  souvent  c  est  simplement  le  contenu  des  cellules, 
surtout  la  graisse,  cpii  est  lancé  dans  la  circulation. 

D  après  Virchow,  raccouchement  pourrait  produire  dans  les  reins  et 
dans  les  poumons  des  emholies  graisseuses  qu'expliqueraient  les  contu- 
sions du  tissu  cellulaire  de  l'ahdomen  et  du  vagin.  D'autres  fois  la  graisse 
|iart  dun  organe  stéatosé,  du  l'oie,  |)ar  exem|)le,  et  va  se  hxer  dans  une 
hranche  de  l'artère  pulmonaire  ou  dans  le  rein.  Mais,  c'est  surtout  dans 
les  lésions  du  système  osseux  que  les  emholies  graisseuses  sont  IVé- 
«pientes  :  il  s'en  produit  dans  les  cas  de  IVacture  et  surtout  dans  les  cas 
d'ostéomyélite.  Peu  graves  (juand  elles  sont  peu  ahondantes,  elles  peuvent, 
en  se  répétant,  déterminer  des  accidents  pulmonaires  et,  parfois,  entraî- 
ner rapidement  la  mort. 

Quant  aux  emholies  gazeuses,  elles  expli(pient  surtout  le  mécanisme 
de  la  mort  dans  les  cas  où  une  veine  maintenue  héante  a  été  traumatisée; 
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c't'sl  ce  (|iii  se  |>i()(liiil  surtout  «l:uts  les  jiliiics  du  •  ou  cl,  d.ipivs  Kiiuucr. 
Il  lii  suite  (le  I  iUCourlKMUcnl.  M.iis,  (l;uis  (|ut'l(|ucs  l'iiils  cxccplionucls. 
rcuiliolic  ^iizousc  il  t'It'  fU(lo;^(''U('.  L;i  plus  licllc  ohscivation  est  celle  île 
.lur^enseii  :  iiu  cours  diui  ulcère  rond,  des  j^az  péiiélièreiil  dans  les  vais- 
seaux cl  iureni  reconnus  pendani  la  vie  au  niveau  de  la  leiii|»i»fale  ^auclie 
et  de  la  jugulaire  exleine. 

Les  einholies  animées  |uésenlent  poiu'  notre  siijel  une  iiiiporlance 
considéi'aide;  elles  e\|)lii|uenl  rexfcnsion  ou  la  ut-m'ialisalion  diin  "irand 
noiuhre  de  lésions:  elles  roni  coiii|)reniii'(>  coiiiiiirnl  se  l'ail  la  |)ro|)a<^ation 
des  parasites  aniniaux,  coimiie  les  ludalide^,  des  païasiles  \(''^V'laii\  ou 
des  ai^enls  uiicioliieus. 

Prenons,  par  exeiiipie.  I  aclinoiuycose  :  la  lésion  piiiiiilivc  peut  doiiiier 
naissance  à  des  loyers  secondaires,  parfois  iiiiilliples.  i|ui.  dans  ipiel(|iies 
cas.  sont  assez  nouihreux  |)our  l'aii-e  |)enser  à  de  la  pvolii'iiiie.  Il  en  est  de 
luèiiie  dans  les  cas  de  mutuel  et  ce  lésullal  se  coiiiprriid,  piiisipie 
A\a^iiiieia  uionlié  ipie  loïdium  envoie  i\i'^  piolouinemenls  dans  les  vais- 
seaux de  la  uiuipieiise;  on  loncoit  ainsi  la  loruialion  de  l'oyei's  viscéraux, 
comme  Zenkei',  Mild»ert  en  ont  rapporté  des  exemples. 

Mais  c'est  surtout  dans  la  f^énéi-alisation  des  lésions  infectieuses  que  la 
pliléliite  intervient.  l)e])uis  les  travaux  de  Cruveilliier  et  de  Vii-cliow,  on 
connaît  son  rôle  dans  la  ])roduction  de  la  pyohémie.  A|)rès  avoir  colonisé 
dans  un  caillot,  les  microbes  paraissent  avoir  plus  de  tendance  à  se  dis- 
perser dans  les  organes  et  h  y  ])ulluler;  ils  semblent  cheminer  sur  des 
paiticules  solides  ([ui  servent  à  les  lixer  sur  les  vaisseaux  où  ils  vont 
arriver.  Le  même  processus  peut  explicjuer  la  propagation  ou  plutôt  la 
généralisation  de  la  tuberculose  :  un  foyer  caséeux  est  soiivent  le  point 
de  dé|)art  d  une  giaimlie  et,  dans  nombre  de  cas,  une  tbi'ombose  spéci- 
lique  (Weigei't)  seil  dintermédiaire  :  elle  favorise  la  dissémination  et  la 
localisation  des  germes. 

Ouelle  que  soit  la  nalui'c  dd  cancer,  que  la  lésion  soit  ou  non  doiigine 
parasitaiic,  il  est  certain  que  les  cellules  néoplasiques  se  com|)oiti'iit  exac- 
tement comme  des  parasites.  Elles  pi'iiètrent  dans  les  vaisseaux  grâce  aux 
mouvements  amiboules  dont  elles  sont  douées,  quand  elles  sont  jeunes 
(\\aldeyer).  |nns  vont  s'arrêter  et  proliférer  dans  les  divers  oiganes. 
L'élude  du  cancer  secondaire  du  l'oie  permet  de  saisir  le  processus  et  de 
suivre  l'évolution  des  cellules  ari'étées  dans  les  capillaires  bépatiques 
dont  la  paroi  foiiue/a  le  stroma  du  néoplasme.  Le  même  mécanisme  |)eut 
s"a|)pliquer  à  d'autres  cancers  secondaires,  notamment  à  ceux  du  poumon: 
il  a  une  grande  importance  pour  notre  sujet,  puisipi'il  exj)li(|ue  nelteuu'ut 
comment  le  cancer  d'un  organe  peut  aboutir  à  la  production  de  lésions 
secondaires  dans  d'autres  organes. 

Quelle  que  soit  leur  nature,  les  eml)olies  suivent  généralement  un 
chemin  tracé  d'avance  et  légli'  |tar  les  lois  de  la  uu'caniipie  circidatoiie; 
il  n  y  a  d  exception  que  pom-  quelques  cas.  décrits  sous  les  noms  d'embo- 
lies paradoxales  etdembolies  rétrogrades.  Les  premières  s'explicpieul  par 
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rt'xistt'iu'c  (le  Vdii's  de  cl('riv;ili(tii  dans  le  |i()iiiii(iii  on  pur  l;i  persistance 
(lu  troll  (lo  Itotal  (Colinliciiii.  Littcn.  Zalm):  les  sccoiidcs  sont  ducs  aux 
clVorls.  à  la  toux,  (pii  niodilicnt  la  circulation  (\e  la  veine  cave  inlcrieurc 
(>1  iirodinscnt  «les  icuioiis  (jui  l'ont  ictrogradcr  les  embolies  dans  les 
veines  sus-liépaliipies   et   niènie  dans  la  veine  rénale   (Recklin<ihausen). 

Si  les  eudiolics  sauf^uines  sont  les  plus  intéressantes,  les  embolies 
lymphatiques  ne  doivent  |)as  être  com|dèlement  négligées.  Elles  expli(|uent 
surtout  la  propagation  des  |)articules  pigmentaires  (tatouage,  anthraeose), 
des  microbes,  des  cellules  cancéreuses  et,  parfois,  surfout  au  niveau  du 
thorax,  elles  ont  pu  se  faire  à  contre-courant.  Ces  embolies  ont  de  Tim- 
portance  parce  qu'elles  font  com|)rendrc  comment  les  ganglions  se 
prennent  dans  les  cas  de  lésions  viscérales  et  comment  ils  peuvent,  à  leur 
tour,  devenii'  le  point  de  dépait  de  nouvelles  lésions.  Le  plus  souvent,  le 
"au'dion  est  franchi  et  le  processus  envahit  le  système  sanguin,  ou  bien 
la  lésion  diflusc,  comme  dans  certains  cancers  du  hile  du  poumon,  con- 
sécutifs à  des  adénopathies  de  même  nature. 

Les  eiVets  des  end)olies  sont  immédiats  ou  tardifs;  ces  derniers,  facile- 
ment explicables  par  les  modifications  circulatoires,  sont  représentés 
iiar  les  infarctus,  la  nécrose,  le  ramollissement  et  plus  tard  la  sclérose, 
ou  l)ien,  si  Teudjolie  est  si^écillque,  })ar  la  formation  d'un  foyer  secon- 
daire analogue  au  foyer  primitif. 

Les  troul)les  inunédiats  sont  caractérisés  par  une  série  de  manifesta- 
tions fonctionnelles,  dont  (piehpies-unes  peuvent  être  rapidement  mor- 
telles. Lorsque  le  corps  étranger  s'arrête  dans  le  cœur  droit  ou  dans  une 
des  grosses  branches  de  l'artère  pulmonaire,  le  malade  peut  succomber 
brusquement  à  une  syncope;  quand,  plus  petit,  il  arrive  dans  le  poumon, 
il  peut  provoquer  des  accès  dyspnéiques  d'une  intensité  extrême.  Ces 
troubles  ne  s'expli(iuent  guère  par  des  modifications  circulatoires;  ils 
tiennent  surtout  à  des  phénomènes  réflexes.  Aussi  s'observent-ils  presque 
exclusivement  chez  riiounne,  et  ne  peuvent-ils  guère  être  reproduits  chez 
les  animaux.  Nous  avons  fait,  à  ce  sujet,  deux  séries  d'expériences  :  en 
collaboration  avec  M.  Gilbert,  nous  avons  étudié  sur  des  chiens  les  effets 
des  "Tosses  embolies  :  des  fragments  de  cire,  introduits  ])ar  une  veine, 
ne  provoquaient  aucun  tiouble  appiéciable;  et  pourtant  l'autopsie  établis- 
sait qu'ils  étaient  parvenus  dans  une  branche  de  l'artère  pulmonaire. 
D'un  autre  côté,  injectant  du  niercme  métallique  dans  les  veines  péri- 
pbéricpies  i\n  lapin,  nous  avons  été  surpris  de  n'observer  aucun  accident 
inuuédiat  :  dans  plusieurs  expériences,  nous  avons  introduit  1  centi- 
mètre cid)e  de  mercure  soit  13®', 5;  les  animaux  ont  succombé  en  cinq 
ou  six  jours  seulement,  en  partie  par  suite  de  l'intoxication  hydrargy- 
rique;  à  Tautopsie,  on  trouvait  de  nombreux  infarctus  pulmonaires  et  on 
constatait  que  la  plus  grande  partie  de  mercure  était  restée  dans  le  cœur 
droit,  ne  troublant  presipie  pas  le  fonctionnement  de  cet  organe.  Le 
fait  est  déjà  curieux  en  ce  (pi'il  établit  une  tolérance  extraordinaire  du 
myocai-de:  il  prouve  de  plus  que  les  accidents  de  rembolie  ne  dépendent 
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pns  (1*1111  simple  Iroiihic  (l;iiis  Im  iii('(;iiiii|ii('  ciiciilaloirc  :  \r  |ir<Mt'ssiis 
est  li('aii((Mi|)  |>liis  ((Miiiiliiiiit'  cl  riiilcivciilioii  iU's  aclions  i(''ll('\<'s  iciid 
asso/  Itit'ii  coniplc  «les  irsiillals.  |niisi|ii('  c f>l  |tai'  1  iiii|>icssiniiii;iliilil('! 
(le  son  sNsli'iiic  ii('i"V('ii\  (pic  1  lioiiiiiic  (lillcrc  des  aiilics  clics. 

Les  (|iicI«|iK's  ((tiisidcialidiis,  (jur  ihmis  ;i\(iiis  iirésc niées  sur  les 
eniltolies.  siii'liseiii  à  nioiilrer  leur  iiii|i()i'tanee  |ii)iii'  le  sujel  (|iii  nous 
oeenpe.  Ce  <;i'an(l  pi'oeesstis  nioi'liide  e\|>li(|ne  eonnneiil  une  lésion 
priniilive  |)eul  suseiler  des  nianileslalions  secondaires  dans  les  orjianes 
les  plus  éloignes;  nianileslalions  (pii  i-eprésenlenl  lanl('>l  des  IronMcs 
nouveaux,  lanlôl  de  nouveaux  lovers  analogues  à  la  h'-sion  |)i'eniière. 

.Mais  reinltolie  penl-clle  nous  donner  la  ciel"  *\rs  niélasiases?  On  I  a  cru 
à  un  inoineni;  Itindileiscli  soulienl  encore  celle  idée,  mais  il  donne  au  mot 
iiicl<isl<(SL'  une  siiinilicalion  dillerenle  de  son  sens  liadilionnel  ;  si  Ion 
admet  avec  lui  (pie  la  mélasiase  esl  caractérisée  par  lapparition  d  un 
deuxième  processus  analogie  au  |)renner,  remlxdie  expli(piera  le  piiéiio- 
UM'iie:  elle  s  appliipie  paiTailemenl  aux  (exemples  choisis  par  I  aiileur, 
c'ost-à-dire  au  transport  i\v<  cellules  néoplasi(|ues  ou  dc^  particules  con- 
slituanl  les  tatouages.  .Mais  la  véritalile  métastase  esl  représentée  par  le 
déplacement  dun  acte  moiltide;  il  y  a  transfert  du  piocessus  cl,  j)ar  con- 
sé(pient,  disparition  du  premier  acte.  Il  esl  juste  d  ajouter  (pie  les  méta- 
stases sont  moins  rré(pienles  (piOn  ne  lavait  cru  autrefois;  mais  il  semble 
diflieile  d'en  niei'  rexistence  :  le  rluunatisine  céréhial  lepréseiite  souvent 
une  manifestation  mélaslati(pie,  puisque  son  développement  eoïncide  avec 
la  disparition  des  arthropathies.  Certains  troubles  graves  an  cours  de  la 
goutte  surviennent  dans  des  circonstances  analogues.  Dans  un  autre  oi-dre 
d'idées,  on  peut  citer  les  hémorragies  supplémentaires.  Kniin,  si  1  on 
envisage  les  infections,  on  y  observe  encore  un  certain  nombre  de  phé- 
nomènes métastati(pies  :  le  balancement  enti'e  l'orchite  et  rurélhrite  blen- 
n()rragi(pies,  entre  l'orchite  ourlienne  et  le  gonflement  des  |)arotides. 
Voilà  de  vraies  métastases,  dans  lesquelles  évidemment  lembolie  ne  joue 
aucun  vo\c:  il  s'agit  d  une  sorte  de  révulsion  naliuclle,  d'une  inhibition 
d'un  processus  par  un  autre,  c'est-à-dire  dune  intervention  nerveuse. 

L  eudjolie  |)eut  exj)li(juer  seulement  certains  processus  rangt's  autrefois 
dans  le  grou])e  des  phénomènes  métastaliques  et  (pii  aujourd  hiii  doivent 
en  être  séparés  :  les  métastases  |)urulentes,  par  exein|)le,  sont  des  généra- 
lisations microbiennes,  non  de  vraies  métastases,  puis(jn  il  n'y  a  pas  inhi- 
bition d'un  processus  pai'  un  autre. 

Rôle  des  modifications  humorales.  —  Plus  on  ('ludie  la  physiologie 
pathologique,  plus  on  com|»reiid  rim|)orlance  des  modilicalions  humo- 
rales. |ilus  on  saisit  leur  intervention  dans  le  dévelo|)pemenl  des  h'-sions 
secondaires. 

Tout  organe,  on  pourrait  presfpic  dire  toute  cellule,  a  le  |»(Uivoir  de 
modilier  incessamment  la  constitution  chimi([ue  du  sang  :  en  enlevant  à 
ce  liipiide  les  matériaux  nécessaires  à  sa  nutiition,  en  rejetant  les  produits 
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(lo  (l(''snssiiiiil;ili(>ii;  en  IriiiisIttriiiMiit  (('iliiiiics  siil)sl;incos ;  on  sôcrélant 
(les  piinci|»t's  (|tii  lôiilcnl  l;i  iiiiliilion  on  ncniriiliscnl  les  toxines;  enlin. 
|i(inr  (|ncl(|nos  ghnidcs  ;in  moins,  en  sépiuiinl  cl  l'Iiniinanf  les  niatièios 
inniiles  on  nnisibics. 

A  ces  |)lit''nonit'ncs  |)liysiolo^i(|ncs  si  l'oniplcxcs  coi'iospond  toute  nnc 
série  de  Ironltles  niorl)ides. 

Les  niodilieations  initritives  ont  pour  conséquence,  suivant  (jn'ellcs 
se  caractérisent  par  une  au<2;inentalion  ou  une  diminution  des  échanges, 
la  présence  dans  le  sang  d'une  (jnantilé  insnllisante  ou  excessive  de  cer- 
tains  principes  :  ce  processus  intervient  notannnent  dans  la  patliogénic 
du  diahète. 

S'il  s'agit  d'un  trouhle  de  la  désassimilalion,  les  produits  rejetés  par 
les  cellules  n  auront  pas  acipiis  les  niodilieations  ultimes  qui  les  rendent 
faciles  à  éliminer;  ils  auront  donc  une  ceitaine  tendance  à  encombrer 
l'organisme  et  pourront  créer  ainsi  tonte  mie  série  de  troubles. 

Plus  impoilanlc  encore  est  la  l'onction  (pii  consiste  à  transformer  les 
matières  toxi(pies  inlroduites  ou  nées  dans  rorganismc.  Cette  action 
antitoxicpie.  dévolue  à  tontes  les  cellules,  est  surtout  marcpiée  dans  quel- 
(pu's-unes,  particulièrement  dans  celles  du  foie;  nous  avons  suffisamment 
étudié  cette  question  à  propos  des  auto-intoxications;  nous  avons  montré, 
à  ce  moment,  que  la  destruction  des  poisons  relève  tantôt  d'une  vraie 
digestion  inlia-cellulaiic,  tantôt  d'une  neutralisation  par  des  sécrétions 
antitoxiques.  De  nond^reuses  expériences,  inspirées  pour  la  plupart  |)ar 
les  travaux  de  Brown-Séquard,  ont  bien  mis  en  évidence  le  rôle  de  ces 
sécrétions  internes;  elles  expliquent  comment  un  organe  peut  retentir 
sur  un  autre  fort  éloigné,  et  n'ayant  avec  lui  aucune  relation  apparente, 
aucune  connexion  directe,  vasculaire  ou  nerveuse. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'action  des  glandes  à  canal  excréteur;  le  rein, 
le  foie  éliminent  ainsi  diflercnts  principes;  quand  le  cours  de  leurs  sécré- 
tions est  gêné,  une  partie  de  ces  substances  reste  dans  l'économie  et  y 
provoque  une  nouvelle  série  de  troubles. 

Tous  ces  faits  établissent  nettement  que  les  lésions  d'un  grand  nond)re 
d'organes  peuvent  modilier  la  constittdion  cliimicpie  du  sang;  dès  lors, 
grâce  aux  connexions  vasculaires  qui  réunissent  les  différentes  parties  de 
l'économie,  les  substances  nocives  seront  mises  en  contact  avec  tontes 
les  cellules;  suivant  les  aptitudes  spéciales  des  divers  éléments  anato- 
iniqnes  et  Icms  détériorations  antérieures,  suivant  la  nature  des  toxines, 
les  troubles  seront  plus  martpiés  tantôt  dans  nnc  partie,  tantôt  dans  une 
autre.  Tel  est  un  des  mécanismes  les  j)lus  inq)orlants  (jui  cx|)li(jue  la 
production  des  manifestations  secondaires  ou  plutôt  des  tioubles  succes- 
sifs, les  organes  chargés  de  parer  aux  premiers  accidents  s'altérant  à  leur 
tour  et  engendrant  ainsi  de  nouveaux  désordres. 

Nous  n'avons  envisagé  jus(|u'ici  (pie  les  poisons  formés  par  rorganismc 
lui-même;  or  des  niodilieations  Immorales  reconnaissent  encore  pour 
cause  la   production  de   toxines    dans    un   foyer  parasitaire,  infectieux 
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ou  nôonlasi(|ii('.  (Miil  t'\i>l('.  |»;ii'  f\('iii|>l(',  un  iilicrs  viscrriil.  un  cancer, 
il  se  lornieia  an  niveau  de  la  lésion  des  malieres  solnliles  (|ni  seront 
enirainées  dans  lécononiie  enlièie,  e\|di(|naiil  ainsi  lonle  une  nouvelle 
séi'ie  de  lésions  à  dislance.  Mais  en  alléiani  les  organes,  les  toxines  l'avo- 
risenl  encore  rauto-intoxicalion  et.  par  consé(|uent,  |>errueltent  le  déve- 
loppenient  de  nouvelles  lésions  (|ui  deviendront  à  leur  toui-  de  nouvelles 
causes  ni(Ml»ili(|ues. 

A  considéi'cr  simplement  les  laits  (pie  nous  avons  rapportes  jiisipi  ici, 
on  reste  convaincu  (pi  il  ne  peut  exister  de  lésions  locales;  t(Mite  uiodili- 
cation  dans  les  l'onctions  dune  partie  a  des  consé(piences  innomlnaliles 
sui'  le  reste  de  lécononiie;  plusieiiis  procédés  interviennent,  le  |dus 
iuiportant,  sans  contredit,  est  celui  (pic  nous  avons  étudié  en  deiiiier 
lieu,  c'est-à-dire  l'auto-intoxication.  .Nous  navons  pas  Uni  cependant  de 
passer  en  revue  tous  les  pioci'ssus  patlio^éni(pies  de  deuxième  oidre;  il 
nous  faut  aiiorder  maintenant  le  vole  du  svstème  nerveux. 


CHAPITRE  IV 

LES   CONNEXIONS    NERVEUSES 


Le  système  nerveux  étant  chargé  de  solidariser  les  (livers(>s  |)arties  di; 
Tori^anisnie,  d'assui'er  riiarinonie  et  1  unité  de  réconomie,  joue  un  r(jle 
«•apital  dans  le  développement  des  manirestations  morliides  de  deuxième 
ordre. 

Les  faits  doivent  être  gioupés  en  deux  catégories,  suivant  (piil  s'agit 
de  lésions  nerveuses  ou  de  manifestations  réilexes. 

C'est  aujourd'hui  une  notion  haiiale  (jiie  les  lésions  nerveuses  se  tra- 
duisent pai'  des  trouhles  portant  sur  des  points  fort  éloignés  de  ceux 
((ui  sont  atteints;  les  phénomènes  morhides  éclatent  à  la  partie  terminale 
du  segment  nerveux  lésé  à  son  origine  ou  sur  son  trajet.  Lt's  myélites, 
par  exemple,  s'accom|iagnent  rarement  de  manifestations  locales  en 
rapport  avec  le  siège  de  l'aHection  ;  elles  letentissent  sur  les  j)arties 
qu'elles  innervent  et  y  jirovoqucnt  des  douleurs,  des  paralysies,  des  con- 
tractures, des  tremhlemcnts,  des  trouhles  trophiipies,  etc.  (a's  r(''sultats, 
<|ui  nous  semhlent  hien  siui])les,  n'ont  \m  être  ('tahlis  (]ue  |)ar  de  nom- 
hreuses  et  de  |)atientes  recherches.  Ainsi,  les  douleurs  gastri(|ues,  les 
crises  viscérales,  les  arthropathies  des  ataxi(pies  n'ont  |)as  été  rattachées 
de  j)iimc  ahord  à  la  sclérose  des  cordons  postérieurs.  Pendant  longtemps 
on  n'a  pas  saisi  la  l'elalion  et.  aujourd'hui  encore,  il  n'est  |>as  t(Mij(Uirs 
facile  de  faire  le  diagnostic  dilférentiel  entre  lataxie  locomotrice  et  une 
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iillt'clion  L;iisli'i(|ii('  on  des  iilVcctioiis  ilmiiiMlismalcs.  il  en  est  de  iiiènio 
|)t)iir  les  aiilii's  tioiihlcs  scnsitils,  niolciirs,  li(>|)lii(|ii('s  ou  sécrétoires. 
lîicii  (les  l'ails.  coiisidérôs  coinino  dos  cxciiiitlcs  de  lU'vrosos  viscérales, 
doiveul  èlre  lanaeliés  à  i\i'^  lésions  eéréliio-s(tinales.  Il  en  est  de  même 
poiii'  les  Ironhies  lid|>lii(|iies,  (|noi(|iie,  dans  ce  dernier  cas,  l'interpré- 
tai ion  ne  soil  pas  tonjonis  lacile  et  (pie  la  patiiouénie  soit  souvent  com- 
plexe :  on  discute  sur  loriginc  méilullaire  ou  niyopathique  de  certaines 
aniyotropines.  On  sait,  d'autre  part,  que  des  troubles  li'opluques,  comme 
le  mal  perforant,  sont  dus  à  des  infections  surajoutées,  favorisées  par  la 
lésion  nerveuse.  Ainsi  donc,  le  système  nerveux  central,  tenant  sous  sa 
direction  l'organisme  tout  entier,  pourra  exercer  une  action  sur  les 
ori^aues  les  ])lus  divers  et  susciter  des  manifestations  morbides  qui  pen- 
dant louiilemps  ont  été  considérées  comnu»  des  viscéropalliies  primitives 
et  qu'il  nest  pas  toujouis  lacile  de  rattacher  à  leur  cause. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  système  central  qui  est  capable  de  provoquer 
des  troubles  à  dislance,  il  en  est  de  même  (l(>s  n(M'fs  ]>ériphériques.  Leurs 
lésions  sont  suivies  de  manifestations  qui  varient  évidemment  suivant  la 
nature  du  nerf  intéressé. 

Snjtposons  (pi'il  s'aijisse  d'un  nerf  sensitif.  Une  lésion  quelconque  inflain- 
niatoii-eou  non,  une  tumeur,  un  organe  déplacé  comprimant  ou  frôlant 
un  nerf  sensitif,  détermine  des  manifestations  douloureuses  qu'on  tend  à 
expliqiuM*  aujourd'hui  par  une  excitation  transmise  au  ganglion  i-achidien 
|)ostérieui-.  Mais  la  sensation  est  extériorisée  aux  parties  terminales  et 
rajiportée  notamment  aux  points  de  réflexion  des  troncs  et  des  filets  ner- 
veux. L'œuvre  du  clinicien  consistera  à  remonter  des  manifestations 
névralgiques  à  la  cause  qui  les  provoque,  à  rechercher  une  compression, 
une  inllannnation  de  voisinage.  Si,  par  exemple,  il  s'agit  d'une  névralgie 
de  la  cinquième  paire,  on  décèlera  un  abcès  ou  une  carie  dentaire,  une 
sinusite,  une  altération  syphilitique  du  nez;  s'il  s'agit  de  névralgies 
intercostales  ou  de  douleiu's  suivant  le  nerf  })hrénique,  on  trouvera  une 
lésion  pleuro-pulmonaire. 

Il  faudra  établir  d'autres  fois  si  la  névralgie  n'est  p«s  'sous  la  dépen- 
dance d'une  altération  |)lns  profonde.  Les  lésions  des  os  du  crâne  ou  du 
lacliis.  l(>s  plaques  de  méningite,  en  conq)rimant  directement  un  nerf, 
inie  lacinc  larhidienne  ou  un  ganglion,  peuvent  produire  les  mêmes  effets. 
La  carie  du  rocher,  i)ar  exemple.  i)ar  suite  du  voisinage  du  ganglion  de 
tiasser,  est  une  cause  inq)orlante  de  névralgies  trifaciales  extrêmement 
douloui'euses. 

Tous  ces  faits  sont  bien  connus;  mais  ils  méritaient  d'être  rappelés, 
car  ils  représentent  des  exenq)les  intéressants  de  la  diffusion  des  douleurs 
et  de  leur  extérioration  en  des  points  souvent  éloignés  de  la  lésion  pro- 
vocatrice. Les  mêmes  réflexions  peuvent  s'applitpier  aux  nerfs  moteurs. 
Leur  compression  donne  lieu  à  des  spasmes  suivis  tôt  ou  tard  de  paraly- 
sies. Rien  d'instructif  à  ce  propos  connn(>  l'étude  de  l'anévrisme  de  la 
crosse  aorlicpie.  Deux  nerfs  peuvent  être  atteints  parla  tumeur  :  le  récur- 
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rciil  cl  le  sviii|)alliii|iii';  Inir  cxciliiliiui  se  liiidiiil  |>;ii  du  s|);isiiio 
^lolli(|ii('  cl  (le  la  iiiydiiasc.  leur  |)aialysit'  jiar  mic  im|i(i[(  iicc  Ar^^  cordes 
vdcalcs  cl  (In  iiiyosis.  An  |>rcnncr  alxiid,  on  |>onrrail  croire  à  nne  alleclion 
du  larynx  ou  de  I  (cil.  Les  nianilcslat  ion>  ^onl  Itdicuicnl  cloin||('.,.v  de 
leur  poinl  de  dc|)art,  i|n  (dies  scud>lcn[  ind(''|ti'ndaules,  cl.  mal  inlcr- 
|»i'élées.  conduiraient  tacilcnu'nl  à  rerretu'. 

Il  snlVil  de  rcllcidiir  un  inslaul  à  I  lui^inc.  an  Irajcl  el  à  la  dislrilnilion 
des  principaux  ncrl's  moteurs  poiu'  com|ii'endre  (|mds  sont  les  (rouilles 
(|n"on  peut  ohseiver.  L  étude  des  jiaralysies  l'aciales  peni  servir  d'exeniplo  : 
elle  montre  coudiien  les  lésions  pi-ovocatiices  sont  nudliples  et  lointaines. 
Ile  même,  la  ^rantle  longueur  du  jihrénicpic  expose  le  dia|)lnagme  à  être 
paralysé  lors  (1(^  lésions  éloignées,  par  exemple  dans  les  cas  de  tumeurs 
cervicales.  Nous  pouvons  citer  (Micore  I  importance  des  modiljcalions 
pu[)illaiies  :  nous  parlions  de  lanévrisme  de  laorte;  les  troubles  sont 
analogues  quand  le  gi-antl  sympallnipio  est  atteint  dans  son  trajet  cervical. 
On  sait  aussi  (pie  les  paralysies  hracliiales  ladiculaires,  totales  ou  iid'é- 
rieures  s'accompagnent  de  myosis,  de  dimimition  de  la  rente  ijalpéljialo, 
parfois  d  un  enfoncement  du  globe  oculaire,  tous  phénomènes  qui 
s'observent  constannuent    dans  les   paraivsies  du  svmpatln(pie  cervical. 

Le  sympatlii([ne  peut  encoïc  provo({uer  des  modilications  vaso-motrices 
dans  des  régions  éloignées  de  celle  (jui  est  atteinte.  C Cst  le  cas  do  la 
rongeur  nialaire  dans  la  pnemnouie. 

Enfin,  les  lésions  des  nerfs  sont  suivies  de  lroid)ies  Irophiques  dans  les 
parties  plus  ou  moins  distantes  de  ((die  (pii  est  primitivement  lésée;  ce 
sont  des  atrophies  musculaires,  de  l'adipose,  des  éruptions  cutanées.  Rien 
d  intéressant,  à  ce  })ropos,  connue  rallection  décrite  sous  le  nom  de  pneu- 
monie du  vague.  Une  lésion  (|uelc(»n([ue,  atteignant  le  nerf  pneumogas- 
tri({ue,  permet  le  développement  d'une  infection  pulmonaire.  De  cette 
i'a(;on,  une  tumeur  cervicale  ou  thoraci(pu',  telle  qu'un  anéviisme,  peut 
provoquer  une  inlection  de  l'apiiareil  resjjiiatoire. 

Si  les  altérations  du  système  nerveux  sont  suivies  de  troubles  dans 
les  parties  qui  en  sont  tributaires,  [)lns  importants  et  plus  fréquents  sont 
les  j)hénomènes  d'ordre  réilexe  ;  ils  se  traduisent,  en  des  points  plus  ou 
moins  distants  de  ceux  (jui  sont  atteints,  par  des  manifestations  sensitives, 
motrices,  vaso-motrices,  sécrétoires,  trophiques.  Après  les  détails  que 
nous  avons  donnés  en  traitant  des  réactions  neiveuses,  nous  pourrons  être 
très  bref  sur  cette  question. 

(Ml  a  cité  un  certain  nombre  de  faits  tendant  à  démonticr  l'existence 
de  névralgies  réflexes,  ha  névralgie  faciale  jtent  s'observer  dans  le  cours 
des  affections  utérines,  dans  le  cas  d(>  constipation,  d  hémorroïdes;  (dhî 
peut  être  provo(piée  par  les  vers  intestinaux.  Il  en  est  de  même  (\('<- 
névralgies  intercostales.  l»assereau,  ipii  a  appcdé  l'atlention  sur  leur  IVé- 
ipuMice  dans  les  alVections  utérines,  admet  (pie  le  grand  splaucliui<pie  sert 
d'intermédiaire.  (Quelques  auteurs  invoipient  les  plexus  hypogastiiques. 
Peut-être  s'agit-il  simplement  d  ime  modidcatinn  de  l'élal  général  s(^  tra- 
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diiisant  jmr  des  (lowlciirs  rloignécs  chez  les  sujets  (pie  prédispose  leur 
rtiil  névn»si(pi('  ;inlérieur. 

Uéciiiroipiciiienl,  une  lésion  «piclcducpic  peut  v[\v  suivie  d'une  liéuii- 
anestiiésie  sensitivo-sensoi-ielle,  c'est-à-dire  (Fun  iiouhle  beaucoup  plus 
étendu  (pie  ne  le  comporte  l'excitation  (pii  a  servi  de  ])oint  de  dé])art. 
Mais,  dans  ee  cas  encore,  il  s'aj^it  de  sujets  tarés,  la  maladie  actuelle  a 
rendu  apparente  une  prédisposition  ;i  l'hystérie  cpii  u'attendait  (prune 
occasion  pour  se  révéler, 

IMus  intéressants  sont  les  troubles  uioleurs.  Ils  se  produisent  parfois 
dans  les  ré<j;ions  correspondant  à  celle  ([ui  est  att(Mnte  :  c'est  le  cas  du 
tic  douloureux  delà  face  :  une  névralgie  de  la  cinfjuième  paire  est  suivie 
de  phénomènes  convulsifs  dans  la  septième. 

Les  manifestations  à  distance  représenl(>nt  tant(M,  des  sympt()mes  du 
processus  morhide,  tantcit  des  complications.  Ainsi,  les  coliques  hépa- 
tiques ou  néphrétiques,  grâce  aux  connexions  nerveuses,  retentissent 
sui'  le  diaphraiiuie  et  ]>rovo(pient  les  vomissements  :  c'est  un  ]>hénomène 
léllexe  qui,  par  sa  fré([nence,  constitue  un  synqit()me  de  la  maladie.  Mais, 
dans  d'autres  cas,  si  la  douleur  est  plus  vive  on  le  sujet  prédisposé,  le 
s])asme  léllexe  s'étend  et  l'on  voit  ajqiaraitre  des  convulsions  généralisées. 
Au  lieu  dahoutir  à  un  spasme,  la  réaction  nerveuse  peut  déterminer 
des  phénomènes  d'arrêt  :  des  lipothymies,  des  syncopes,  une  suspension 
momentanée  ou  permanente  de  la  respiration. 

Dans  d'autres  cas,  enlin,  ce  seront  des  phénomènes  paralytiques.  On 
connaît  les  paraplégies  des  alfections  urinaires,  utérines  ou  intestinales. 
lii-own-Séquard  les  rattachait  à  un  trouble  réflexe,  et,  en  effet,  Lcvvisson  a 
établi  que  la  conqîression  du  rein,  de  l'utérus,  de  la  vessie  ou  d'une  anse 
intestinale  provoque  une  ])araplégie  teuq)oraire  qui  disparait  peu  de 
temps  après  qu'a  cessé  la  pression.  S'agit-il  d'un  mécanisme  analogue 
chez  l'honune,  ou  bien  ne  faut-il  pas  invoquer,  au  moins  pour  la  plupart 
des  cas,  une  infection  des  organes  abdominaux  retentissant  secondaire- 
ment sur  la  moelle? 

Il  existe  enfin  de  nombreux  exemples  de  paralysies  revêtant  la  forme 
mono-,  hémi-,  ouparaplégi(pie  et  succédant  à  diverses  affections  aiguës.  Ce 
sont,  en  réalité,  des  manifestations  hystéricjues  dont  le  développement 
s'explique  facilement  |)ar  des  connexions  nerveuses  :  l'excitation  issue  des 
pai'ties  atteiides  a  mis  à  mal  un  système  nerveux  prédisposé. 

La  prédisposition  joue,  connue  toujours,  un  r()Ie  capital.  L'âge  du 
sujet,  le  sexe,  les  antécédents  héréditaires  on  personnels  expliquent  un 
'■rand  nombre  de  ces  manifestations  réaclionnelles  survenant  au  delà  de 
la  sphère  atteinte.  On  conçoit  aussi  que  les  mêmes  causes  puissent  pro- 
duire des  effets  différents  :  des  vers  intestinaux  ])rovoquent  des  convul- 
sions chez  certains  enfants,  pas  chez  d'autres.  La  colique  hépatique 
amène  plus  facilement,  suivant  les  sujets,  les  vomissements  ou  la  syncope. 
Mais,  dans  tous  les  cas,  ce  sont  surtout  les  altérations  su|)erlicielles  (pii 
mettent  en  jeu  les  phénomènes  réactionnels,  les  lésions  profondes  tendant 
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à  tl(''litiii(>  les  i'\lit''iiiil(''s  nerveuses  ne  soiil  t|iie  r;u('iiieiil  suivies  des 
iiiaiiirestalioiis  (|ii(>  nous  venons  d'indiiiner. 

.\(»i'ès  les  délails  donnés  dans  le  cliapilre  (irecédeni,  il  est  inulih; 
il  insisler  snr  les  niodilicalions  vaso-nioliices  dépendanl  des  connexions 
nerveuses.  Les  Ironliles  de  la  cireulalion  pulmonaire  dans  les  alVections 
alidouiinales  et  uolauuuenl  dans  l(>s  maladies  doidoni'eiises  du  ioic, 
s"e\|)li(|uenl  par  les  connexions  (pi'élalilil  le  ^land  sympalliiipie.  |)e 
même,  eesl  à  un  spasme  léllexe  se  passant  dans  le  myoearde  (pi  il  iaul 
rattaelier  eerlaiiies  an<iines  de  poitrine  :  les  excifatioiis  j)ai1ies  du  pou- 
mon, do  I  estomae,  parfois  de  la  périplieiie,  agissent  ainsi,  par  le  syiu- 
palliiipu',  sur  la  eiicidaliou  eardia(pie.  (les  lididdes  ne  sont  d  ailleui's 
ipi  une  application  à  eeitaius  orjiancs  de  cette  loi,  démonlréo  en  pliysio- 
lit|iie,  (|ue  toute  excitation  douloureuse  est  suivie  d  un  spasme  artériel. 
On  conçoit  seulement  ipi  il  l'aille  invoipiei'  encore  une  |)rédispositiou 
or^ani(|uo:  ou  ne  saisirait  pas.  sans  cela,  poin-  (piel  motif  tel  or<iani'  est 
plus  spécialement  IVappé  clie/  tel  sujet  et  ponnpioi  une  uu''me  cause 
pt'ut  provoipiei'  I  angine  de  jxiitiine  ou  laisser  le  cieur'  iudilféionl.  Il  est 
donc  ])rohable  qu'il  existe  une  tare  cardiaque  et  que  les  ani^ànes  de  poi- 
trine réilexes  se  développent  chez  des  individus  déjà  atteints,  portant 
prohablement  quehjue  lésion  atliéromateuse  des  coionaires  ;  Itien  suppoi- 
tée  tant  que  lor^anisnie  est  à  iétat  liyjiide,  la  gène  circulatoire  se  traduit 
par  des  troubles  dès  (ju'un  spasme  réflexe  vient  augmenter  rischémie. 

Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  la  frè([uence  des  manifestations  sécré- 
toires  se  produisant  dans  des  paities  éloignées  de  celles  (jui  sont  atteintes. 
La  sialorrlièe  liée  à  la  dyspepsie,  les  vomissements  et  la  constipation 
déterminés  par  les  aireclions  des  contres  nerveux  et  do  leurs  enveloppes, 
laum'ie  provoijuée  })ar  un  tiaumatisme  abdoun'nal,  les  troubles  uri- 
naiies  observés  dans  la  sciaticiue  rei)rèsenlent  autant  d'exemples  bien 
connus,  que  nous  avons  déjà  étudiés  à  propos  des  réactions  nerveuses. 
Nous  avons  démontré,  dans  le  même  cliapilic,  l'existence  de  troubles  ti"o- 
pbi([ues  réilexes.  Les  auiyotro[)bies  des  allections  articulaires,  les  glyco- 
suries et  les  albuminuries  consécutives  à  des  troubles  nerveux,  les  hyper- 
thermies  et  les  hypothermies  survenant  à  la  suite  d'impressions  plus  ou 
moins  vives,  constituent  une  sérii'  de  faits  dont  nous  avons  longuement 
étudie  la  pathogénie. 

Nous  pouvons  donc  conclure  ([ue  les  troubles  les  [)lus  variés,  les  plus 
disparates  sexpliipu'iit  facilement  |)ar  les  connexions  nerveuses,  c'est- 
à-dire  par  des  modifications  dynamiques  de  l'organisme. 
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CHAPITRE    V 

ROLE   DES   PRINCIPAUX   ORGANES   DANS  LE   DÉVELOPPEMENT 
DES  PROCESSUS   PATHOLOGIQUES   DE  DEUXIÈME  ORDRE 


Nous  avons  ossayi'  (raiialyscM-  l(>s  procédés  parlosciucls  iino  lésion  locale 
relontil  sur  les  diverses  parties  de  Torganisnie.  Il  nous  fan!  maintenant 
faire  l'application  de  ces  données  «générales  à  clia(pie  oi-j^ane  et  à  chaque 
tissu.  On  vei'i'a  ainsi  que  dans  la  ])lupart  des  cas,  plusieurs  procédés  sont 
mis  en  œuvre  et  qu  il  nest  pas  toujours  facile  de  déceler  par  quel 
mécanisme  se  produisent  les  tronl)l(!s  successifs  dont  Forganisme  est 
le  siège. 

Processus  pathogéniques  d'origine  gastro-intestinale.  —  Envisa- 
geons d'abord  le  tube  digestif.  îNous  pouvons,  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  le  diviser  en  deux  portions  :  l'une,  la  supérieure,  sert  simple- 
ment de  voie  de  passage  aux  aliments;  ses  altérations  agissent  par  action 
mécaniipie  sur  les  parties  voisines,  par  action  réflexe  sur  les  parties 
éloignées.  La  portion  inférieure  est  Itien  plus  importante  :  elle  est  le 
sièue  d'actes  clnmi(jues  destinés  à  assurer  la  rénovation  de  Torganisnie. 
Les  troubles  qui  peuvent  s'y  })roduir(;  al)Outissentà  des  auto-intoxications 
dont  on  commence  maintenant  à  saisir  tout  l'intérêt. 

Aussi,  quand  il  s'agit  d'altérations  de  la  })Ouche,  de  la  gorge,  de 
rœsoi)hage,  on  peid,  connue  toujours,  observer  des  accidents  rétlexes. 
S'il  se  produit  une  sténose,  l'alimentation  devient  difficile,  parfois  impos- 
sible. L'ol)staclc  mécanique  entraine  une  insuffisance  alimentaire,  un 
trouble  profond  de  la  nutrition  générale  qui  met  l'économie  entièi'e  en 
état  d"o])porlunité  morbide,  prédisj)ose  au  développement  de  complica- 
tions infectieuses,  notanunent  à  la  gangrène  pulmonaire. 

L'inq)ortancc  de  la  deuxième  portion  du  tube  digestif  est  bien  j)lus 
considérable. 

Au  })oint  de  vue  de  la  pathologie  générale,  nous  devons  envisager 
simultanément  l'iniluence  de  l'estomac  et  de  l'intestin.  Il  est  démontré, 
en  effet,  (|uc  les  troubles  gasli'icpies  ne  l'estent  pas  longtemps  isolés. 
A  échéance  assez  brève,  ils  jtrovoipient  dans  l'intestin  une  série  de  mani- 
festations secondaires.  Un  estomac  malade  livre  au  duodénum  des  ali- 
ments mal  élaborés,  qui  seront  difficilement  ou  insuffisanunent  digérés 
dans  linti'stin  et  ne  tarderont  [)as  à  altérer  la  unKjueuse.  C  est  un  nouvel 
exemple  «lune  synergie  fonctionnelle.  La  pathologie  établit  l'unicité  ou, 
du  moins,  la  solidarité  des  parties  que  l'anatoniie  et  même  la  physio- 
logie considèrent  connue  distinctes. 
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I,;i  flislonsion  do  rcsldiiiMc  cl  di-  rinlcslin  a^it  iiirciiiiiiim'iiiciil  sur 
It's  |i;Hti('s  voisines,  siirloul  sur  les  oi^iincs  lli(>riici(|ii('s  cl  |iinv(i(|iic  Li 
(lyspncc,  les  |)iil|)ilali()ns.  Li  lacliycardic,  rarvlliiiiic  cardiai|iic.  Ces 
afc'ideiils  n'ont  rien  de  hieii  s|iéeial  cl  s"e\|>li(|iieiil  racilciiiciil.  (le  (|iii  csl 
plus  ini[iortanl  à  envisager,  e  csl  le  (laii^<'i'  (|iii  lésidle.  |ioiir  le  l'oie  cl  le 
panoiTas.  de  !  oiiverluic.  dans  le  diii)déiiiiiii,  de  leiiis  coiidiiils  e\{  ré- 
teui's.  Voilà  une  roÉle  toute  tracée,  par  Lupiclle  les  auculs  animés  pour- 
ront remonter  de  1  intestin  vers  les  deux  glandes  alidominales.  A  l'état 
normal,  les  mici'ohes  seuddent  incapaldes  de  pénétrer  dans  les  conduits; 
les  Ii(pudes  ipii  s'écoulent  sullisent  à  les  lialaver.  Mais,  si  les  sécrétions 
sont  (limimiées  ou  taries,  ou  si  les  liactéries,  jus(pie-là  inolVcnsives.  arri- 
vent à  s'exalter,  il  n'en  est  pins  de  même.  I, "ascension  des  germes  inl'cc- 
tieux  par  le  canal  cliolédo(pie  ou  le  canal  de  Wiisim^.  notamment  dans 
les  cas  d'entéi'ile.  provo(piera  une;  vai'iété  intéressante  d'aniiioclKdile  ou 
de  pancréatite  iniectieuse. 

C'est  surtout  le  canal  cholédoque  (pi'il  convient  d'envisager.  (In 
savait,  depuis  lou_utem[)s,  (pie  l'eudjarras  gastritpie  peut  être  suivi  d'un 
ictère  catarrhal.  L'inllauuuation,  pr()i)aj;éo  au  duodénum,  envahit  le  con- 
duit excréteur  de  la  I>ile  et  y  provocpie  la  formation  d'un  houchon  um- 
queiix,  empêchant  le  cours  de  ce  litpiide.  (.'etie  patho^éuie  a  été  atta- 
quée par  quelques  auteurs  (pii  j)ensent  ({ue  l'ictèie  catarrhal  résulte 
d'une  pro})agation  des  piincipes  moihides,  ligures  ou  soluhles,  par  la 
veine  porte.  Il  est  prohahle  (pie  les  deux  luécanisines  sont  exacts.  On 
arrive,  chez  les  animaux.  ;i  déterminer  de  rangiocholife  en  injectant 
des  cultures  de  colihacille  par  la  veine  porte,  bien  (ju'on  réussisse  moins 
facilement  qu'en  les  introduisant  par  le  canal  cholédocpie.  La  clinicpie  et 
l'anatomie  pathologique  semhlent  étahlir,  d'autre  jiart,  que  rinflammation 
des  voies  hiliaii'es  n  est  pas  rare  dans  les  iulectious  intestinales,  notam- 
ment dans  la  fièvre  typhoïde.  Elle  peut  ahoutir  à  une  manifestation  jiarti- 
culière  (jue  l'on  tend  à  considérer  aujourd'hui  comme  une  léadion  de 
défense;  nous  voulons  parler  de  la  lithiase,  l'oiu-  lutt<'r  conlic  l'inrec'ion 
de  la  vésicule,  l'organisme  sécrète  des  sels  calcaires  et  de  la  clioles- 
térinc  qui,  englol)ant  les  microhes,  empêchent  leur  action  nocive.  Comme 
toujours,  la  réaction  défensive  peut  être  le  jioint  de  départ  de  nouveaux 
accidents.  Peu  importe  du  reste.  Il  nous  suffit  d'avoir  montré  comment 
une  lésion  du  tube  digestif  ahoutit  à  une  altération  hiliaire,  (pii  peut 
apparaître  longtenqis  après  la  lin  de  la  maladie  causale. 

Si  le  foie  est  relié  à  1  intestin  par  le  canal  choléihxpie,  il  lui  est  encore 
plus  étroitement  uni  par  la  veine  porte.  rres([ue  toutes  les  matières  éla- 
J)orées  dans  le  tuhe  digestif  doivent  traverser  le  foie  et  y  suhissent  une 
série  de  modilications  plus  ou  moins  profondes. 

De  nomhreiises  expériences  ilémontrent  (pie  les  microhes,  chariiés  par 
la  veine  porte  s'arrêtent  tout  d'ahord  dans  les  capillaires  hépalicpies.  Le 
résultat  ultime  varie  suivant  les  agents  pathogènes.  ()iielques-iins  sont 
détruits  par  le  foie  :  tels  sont,  par  exemj)ie,  le  hacille  charbonneux  et  le 
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slanhvlix'otiiic.  Uaulros,  au  contraire,  liotivcnt  dans  le  parenchyme  hépa- 
tiiinc  (les  ntndilions  excellentes  j)onr  lenr  piilhilation,  c'est  le  cas  du 
coli-ltacille  et  du  stre|»l()C()(|ne,  c"est-à-dii'e  de  deuv  microbes  qui  jouent 
un  rôle  tort  important  dans  la  pathologie  du  tuhe  digestif.  Exaltés  dans 
{"intestin  malade,  s'ils  viennent  à  pénétrei'  dans  la  veine  porte,  ils  susci- 
tei'ont  des  troultles  importants  dans  le  foie. 

Lexpéiimenlalion  a  |)ermis  de  produire  ainsi  tantôt  des  nodules  infec- 
tieux, tantôt  des  ahcès,  tantôt  des  dégénérescences  cellulaires.  Les  mêmes 
éventualités  se  rencontrent  en  clinique. 

Les  nodules  infectieux  sOliservent  dans  une  foule  d'infections  dis- 
parates, ïuais  ils  sont  surtout  IVé(pients  à  la  suite  des  ulcérations  intes- 
tinales. Dans  les  mêmes  conditions,  on  peut  rencontrer  des  ahcès 
uni(nies  ou  multii>les.  volumineux  ou  niiliaires.  L"exeuq)le  le  plus  connu 
ui>us  est  fouini  |)ar  la  dyseutciie.  Mais  on  a  ohservé  aussi  les  ahcès  du 
joie  consécutivement  aux  ulcéiations  stomacales,  aux  appendicites,  à  la 
lièvre  tvphoïde.  Celte  dernièie  infection  agit  surtout  dans  les  pays 
chauds. 

Si.  au  lieu  d'ulcérations  banales,  il  s'agit  d'ulcérations  tuberculeuses, 
les  bacilles  iront  provoquer  dans  le  foie  des  granulations  spécifi- 
ques. Mais,  dans  les  deux  cas,  en  même  temps  qu'ils  suscitent  ainsi 
des  lésions  léactiounelles  plus  ou  moins  circonscrites,  les  microbes 
a'ùsscnt  sur  les  cellules  dont  ils  déterminent  la  dégénérescence.  Cette 
dernière  altération  peut  être  prédominante  ou  isolée.  Elle  est  fréquente 
dans  les  oastro-entérites  et.  dans  les  cas  légers,  donne  lieu  à  la  douleur 
du  foie,  à  sa  tuméfaction.  Si  le  processus  est  plus  actif,  les  lésions  sont 
plus  profondes,  plus  étendues  et  aboutissent  à  l'atrophie  jaune  aiguë  se 
traduisant  par  le  svndrome  bien  connu  de  l'ictère  grave.  Cependant,  il 
serait  injuste  d'attribuer  tous  les  accidents  hépatiques  consécutifs  au.t 
ti-oubles  gastro-intestinaux  à  l'arrêt  des  microbes  dans  le  foie.  Souvent, 
le  plus  souvent  peut-être,  c'est  l'action  des  toxines  qui  doit  être  invo(piée. 
Elle  se  traduit  par  ime  série  de  troubles  (pie  révèle  l'analyse  des  urines. 
L'hypoazoturie,  la  glycosurie  alimentaire,  le  passage  de  l'urobiline  ou  des 
sels  biliaires  constituent  les  quatre  principaux  phénomènes  permettant 
de  dépister  les  lésions  hépaticpies  d'origine  gastro-intestinale.  Cassaët  a 
insisté  sur  la  glycosurie  alimentaire  et  le  passage  des  sels  biliaires  dans 
l'iMobarras  ui>stii(pie.  Teissier  a  montré  la  fréquence  de  lurobilinurie 
dans  la  dilatation  stomacale  avec  hyperchlorhydrie.  Ilanot  a  signalé 
l'acholie  pigmeutaire  chez  les  anciens  dyspeptiques  atteints  d'une  crise 

aiguë. 

On  peut  d  ailleurs  ap]U'écier  l'élal  du  foie  par  la  palpation.  M.  Bouchard 
a  lonfuiemeut  insisté  sur  le  gros  foie  des  (lys|te|)li(|iies  :  il  Ta  rencontré 
dans  48  pour  100  des  cas  chez  les  individus  atteints  de  dilatation  stoma- 
cale et  il  a  fait  remar(pier  (|ue  l'organe  était  sujet  à  de  fréquentes  varia- 
tions de  volume.  Rei)renant  la  (|uestiou.  Ilanot  et  Hoix  ont  établi  que  les 
troubles  fonclioimels  qui  se  produisent  dans  les  lésions  du  tube  digestif 
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alioiilissciit  ;'i  hi  I(>ii;;ii('  à  i\v>  ;iI|('t;iI  iitii<  ciiilKiliiinrs.  Il  s  ;i^il  d  une 
lu>|);ilil(>  iiih'islilicllc  dilliis»',  j^riit'i'iilist'c,  ;'i  IcikIiiimc  iiiiimi-iM'Iliihiirc. 
(Icllc  ciiTliiisc,  (|ii('  IliiMol  ;i  |»i'(»|»()S(''  de  (li-si^iicr  sons  Ir  ikhii  de  cirilKisc 
de  lliidd,  m  riidiiiUMir  de  (•cliii  i|iii  ICnlirvil  le  piciiiicr,  se  cjirarliTisc 
ail  dcliiit  |)ai'  des  vaiialioiis  du  Vdliiiiic  du  inir  :  les  dilalalioiis  r|  Ic^ 
rrlrartalioiis  siicccssivi'S  de  cclli'  j^laiidc  lui  oui  valu  le  ikmii  de  luic  en 
accordi'Oll  (Jlanot).  Kll  llirnic  lnii|K.  le  maladr  ic>>riil  des  d(iillriir> 
dans  riiv|iocoMdi('  droit  ;  ses  {('liiiiiiciils  sont  sidii(l(''ri(|iics,  ses  selles 
lelides,  ses  mines  liclies  en  niales  et  en  nrohiline. 

Dt'  ('l'Ile  ciiiliose  dvs|i!'|tli(|iii',  étudiée  dans  ees  deiiiieis  teMi|i>,  on 
j)ent  rapprorlier  une  einliose  (|n  on  oliserve  dans  les  pays  chauds.  I,a 
diairliée  de  (".oehineliine  déteiiuine.  en  ellet,  une  atro|>liie  et  luie  sclé- 
rose du  l'oie  (|iii  doit  éi;alenienl  reronnaili'(>  ponr  caiis  '  luie  inlo\icalion 
gastro-intestinale. 

Los  documents  cliin(|nes  t|ndn  a  réunis  pour  élaldir  !  Iiisloire  des 
lésions  lié|;)ati([nes  jirovo([uées  par  les  toxines  digeslives,  étant  peu  nom- 
breux et  souvent  Tort  complexes,  il  était  indispensable,  pour  élucider  la 
ijnestion,  d  avoir  l'econrs  à  rex[)érience.  (]\'st  ce  (pi'a  l'ait  M.  Hoix.  Ses 
recherches  démontrent  (pie  l(>s  substances  provenant  des  rermenlations 
digestives  possèdent  pour  la  plupart  une  action  dégénérative  et  scléro- 
sante :  tel  est  du  moins  le  résultat  obtenu  avec  les  acides  l)iityri(pie, 
lacti(pie,  valériaiii(pie  et  surtout  av(>c  l'acide  acéti(pie.  Il  en  est  de 
iiiènie  des  toxines  produites  par  le  coli-bacille  on  des  extraits  de  ma- 
tières fécales  :  leur  introduction  dans  le  lidx-  di^cslil'  est  suivie  d  une 
amiiocb()lite  ascendante,  d'une  nécrose  liranniense  des  cellules  liéiiati(|ues 
et  d'une  sclérose  rapide  des  espaces  ])ortes.  Peut-être  même  convient-il 
d'élargir  la  (piestion.  La  cirrhose  tlf^^  buveurs  est  parl'ois  considérée 
<'oninie  due,  en  partie,  aux  altérations  gastro-intestinales  ipie  jirovoipient 
les  boissons  alcooli((ues  :  c'est  nue  hypothèse  (pie  les  intéressantes  recher- 
ches de  M.  Latlitte  rendent  très  plausible. 

Le  foie  nous  ai)paraît  donc  comme  l'organe  (pii  soulVre  le  plus  des 
troubles  digestifs.  .Mais  c'est  aussi  celui  (pii  hill(!  le  plus  éiiergi(jueuient 
contre  le  passage  des  microbes  et  des  toxines.  Seulement  son  rôle  prolec- 
teur est  souvent  insuflisant,  soit  (jue  les  poisons,  arrivant  en  trop  grande 
(piantité,  forcent  la  barrière,  soit  (pie,  alléré  à  son  tour,  il  devienne  inca- 
pable de  les  retenir.  Dès  lors,  c'est  le  rein  (pii  viendra  au  secours  de  l'or- 
ganisme. Mais  le  passage  de  ralbuiuine  et  des  albumoses  (albuiuiimrie  et 
albuiuosurie  entérogènes),  des  sels  biliaires,  des  acides  gras  finit  |)ar 
exercer  une  action  nocive  sur  répiihélium  rénal.  C'est  surtout  l'acide 
o.valique,  dont  on  a,  avec  juste  raison,  invo(jué  l'inlluence.  L'oxabirie  es4 
fréquente  dans  les  dyspepsies (lUrd,  Frick,  (îallois),  et  Thoiuasa  décrit  une 
néphrite  dyspepfi(pie.  due  à  un  excès  d'oxalates  dans  l'urine.  On  peut 
encore  invo(|iier  rinlliience  d'autres  |)iincipes  se  rencontrant  dans  les 
mêmes  conditions,  l'ammoniacpie,  lacide  iniipie,  la  cn'Mtinine. 

Si  le  rein  devient  insuflisant,  un  autre  (''mondoire  entre  en  jeu  :  c'est 
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\i\  nciiii  |»;ii'  ses  j^landcs  sinloiipiiit's  cl  srhacôcs.  Les  siunns  l'élitlcs,  Tec- 
/.(•iiiii,  l'acné  sont  des  luaiiiroslalioiis  ItiiMi  coiiiiiios  de  la  dyspepsie.  L'ur- 
ticaire n'est  pas  rare  an  conrsdes  alléi'alionsaignës  ou  chroniques  du  tube 
dineslil". 

Les  principes  volatils  (|ui  passent  par  la  peau  s'éliminent  encore  plus 
l'aiileuienl  par  le  poumon;  ils  donnent  à  l'Iialeine  une  odeur  fétide  et 
e\pli(pient  [lent-ètre  latré(|uence  des  Inonchites  récidivantes  chez  les  dys- 
pepticpies. 

Ouand  l'élimination  est  insuriisante  ou  (piand  la  j)i'oduction  des  sub- 
stances toxiques  est  trop  abondante,  d'autres  accidents  vont  éclater. 

l/arlério- sclérose  relève  iVéquennnent  de  troubles  digestifs  répétés  et 
pridoniiés;  mais  ce  sont  les  manifestations  nerveuses  dont  Tétude  présente 
\v  |ilus  d'intérêt.  Dans  leur  expression  la  plus  atténuée,  elles  se  ti'a- 
duisent  par  la  céphalée,  l'inaptitude  an  travail,  le  vertige;  chez  l'enfant, 
ce  sont  les  terreui's  nocturnes.  A  un  degré  de  plus,  on  observe  les 
hallucinations,  l'aphasie  et,  plus  rarement,  l'hémiplégie.  Les  mani- 
festations les  plus  graves  sont  représentées  par  deux  syndromes  (|ue 
nous  avons  longuement  étudiés  à  propos  des  auto-intoxications  :  le 
coma  dyspe|)ti<iue,  lié  à  la  diacéturie  et  la  tétanie  gastrique  dont  la 
natuie  loxiqu(>  a  été  bien  établie  par  MM.  Bouveret,  Devic,  Cassaët,  Ferré, 
llenech. 

Les  poisons  du  tube  digestif  peuvent  à  la  longue  ])roduire  différents 
troubles  trophi(iues.  Parmi  ceux-ci,  les  plus  intéressants  portent  sur  le 
système  osseux.  M.  liouchard  a  montré  la  fréquence  des  nodosités  des 
deuxièmes  phalanges  dans  la  dilatation  de  l'estomac.  Les  accidents  peu- 
vent aller  plus  loin  et,  chez  les  jeunes  sujets,  tout  le  scpielette  est  pris  : 
c'est  le  rachitisme. 

On  peut  ra|i|)i'ocher  de  ces  faits  les  arthropathies  de  la  dysenterie  ou 
luéme  des  «'uslro-entérites.  Nous  avons  observé  un  malade  qui,  à  la  suite 
d'une  simph'  dimihée  saisoiuiière,  présenta  une  tuméfaction  douloureuse 
des  extrémités  osseuses  des  deux  genoux.  En  même  temps,  aux  articu- 
lations métacarpo-phalangiennes  de  l'index  et  du  médius  île  la  main 
gauche,  se  produisit  progressivement  une  hypertrophie  des  épiphyses, 
ipii,  au  bout  de  trois  mois,  se  traduisait  par  une  saillie  facilement  appré- 
ciable à  la  vue. 

L'importance  croissante  attiibuée  à  l'anto-intoxicalion  a  fait  rejeter  au 
second  plan  le  rôle  des  réactions  nerveuses.  Cependant,  celles-ci  inter- 
viennent souvenl  <lans  les  alTections  gastro-intestinales;  elles  expliquent 
les  accidents  cardiaipies,  tels  (pie  la  tachycardie,  l'angine  de  poitrine,  les 
palpitations,  les  syncopes  ;  elles  rendent  c()uq)tedes  vertiges  et  des  sueurs 
froides  ([ui  se  produisent  au  début  de  l'indigestion  et  apparaissent  trop 
tôt,  disparaissent  trcq)  vite  après  l'évacuation  de  l'estomac,  |)our  (ju'on 
puisse  invo(|ner  une  intoxication.  Lnlin.  par  l'intermédiaire  du  sympa- 
thifiue,  le  tube  digestif  modilie  IVé(|uemment  la  circulation.  On  connaît 
la  pâleur  de  la  face,  le   refroidissement  des   extrémités  dans   certaines 
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ci'iscs  j^;islr.iliiit|ii('s.  h  nui^ciir  des  jdiio  (hii^  (('iliiiiics  Iniiiirs  de 
(lys|)i'|isit'.  (!rsl  (le  l;i  iiiciiii'  l'iirnii  (|ii  il  l'iml  iiilcr|iit''lrr  les  Iritiildcs  |miI- 
iiioiliiii'cs  i|iii  |i('(i\('iil.  S('('iiii(l;iii'('iiii'iil.  iclciil  ir  mit  le  i'(i>iir,  i-diiiiiic  le 
(liMiiuiilrc  I  <'\:i<^*Tiili(>ii  du  dciisiciiir  Itniil  dmis  h  i'('':>iuii  |)i'i'>-iMriiiidiiiii- 
laii'c  ol  le  l)i-iiil  de  'fi\\o\)  du  (-(i>iii'  di'(dt. 

Ajonlons  cidiii  (|ii('  les  cxcihilidiis.  iiii''(;iiii<|ii('s  un  cliiiiniiiics.  de  ICs- 
loiiiiK',  ;iiiisst'nl  sur  les  sécrétions  des  «ihindcs  annexes  dn  lidic  di;,M'slir. 
('/est  nn  nnnvid  cxcniplc  de  synci'i^ic  loncl  ionncllc.  Iiic  légère  cxcilalion 
de  la  nHi(|nt'nsc  uaslii(|nt'  délcrniint'  un  llnx  sc(  rcloiic  des  ;;jand('s  sali- 
vaii'i'S,  sloniacak's.  ink'stinalcs,  dn  (imik  ivas  (>l  dn  loic;  nnc  cxrilalion  tirs 
forte  produit  nn  cllet  inverse;  ellr  siis|»end  I  aeliv  ilt- s<''en''loire  de  tonte- 
ces  glandes. 

11  existe  done  des  ((dations  étroites  entic  le  ronetionnenieni  dn  tidie 
digeslir,  du  l'oie  et  dn  |ianeréas.  (/est  ee  (|ne  lélnde  dn  rôle  iiatliogène 
du  l'oie  va  nitns  déniontrec  iMieore  mieux. 

Processus  pathogéniques  d'origine  hépatique.  —  La  <  lini(|ne  nous 
apprend  (|ue  les  [ireuiières  inanil"est;di(uis  iU'>  cirrhoses  liéjiatiipies  consis- 
tent en  des  troubles  gastro-intestinaux,  llanot  a  |)roposé  de  les  résumer 
sous  le  nom  de  petits  signes  de  riié|xitisnie.  Ce  sont  la  tyinpanite,  la 
constipation  alleinaiit  avec  la  diarrhée,  le  développeiiu'nt  des  liénioir(n(les, 
pailois  la  production  d'hémorragies  intestinales,  l/analyse  du  suc  gas- 
tri(|ue  établit  (jue  le  chimisiue  stomacal  est  l'récjueuunent  troiddé.  D'après 
M.  llayem.  la  cirrhose  hyj)ertrophi(iue  s'accompagne  d'ime  gastrite  hvper- 
pepti(|ue,  expliquant  |)ent-étre  la  boulimie  signalée  par  llanot.  Au 
contraire  dans  les  cas  de  cirrhose  alrophi(|ue,  on  trouve  de  Ihypopepsie 
ou  de  Tapepsie.  Dans  le  même  ordre  d'idées,  on  peut  citer  les  recherches 
de  M.  A.  Uoltiii  et  de  son  élève  Degneret  :  la  lithiase  biliaire  aniait  sou- 
vent pour  signes  prémonitoires  des  variations  soudaines  et  imprévues  du 
ehimisme  stomacal. 

Si  nous  voulons  étudier  de  |>lus  jirès  h;  rôle  pathogène  {\vs  altérations 
hé[>ati(|nes.  nous  devons,  comme  tonjoms.  envisagei- 1  iniluence  mécaniijue 
de  certaines  lésions,  inutile  d  ailleurs  d  insister  sur  ce  picmiei- point,  l/liv- 
pertrophie  ou  le  déplacement  du  l'oie,  les  tumeurs,  les  kvstes  livdati(pies, 
les  calculs  biliaires  accunndés  dans  la  vésicule  compriment  les  parties 
voisines.  On  a  vu  des  calculs  ulcérer  lartère  h(''pati<|ue  et  provo(pi('r  ainsi 
des  hémorragies  mortelles. 

Plus  importantes  sont  les  modilieations  de  la  (ireuiation  portale.  Les 
lésions  du  l'oie,  gênant  le  cours  du  sang,  comme  la  cirrhose  atroplii»|ne, 
déterminent  une  série  de  troubles  secondaires  :  des  ciiculalions  snpplé- 
inentaii'es  s'établissent  :  les  veines  sous-cutanées  abdominales  se  tlilalent 
et,  ce  (pii  est  plus  important,  des  dilatations  veineuses  se  produisent,  des 
varices  œso|)hagienncs  et  des  hémorroules.  C'est  j)ar  le  nuMue  mécanisme 
qu'on  explique  généralement  l'hypertrophie  de  la  rate. 

La  gène  de  la  eii'culalion   intra-hé|)atique   peut  avoir  une  autre  consé- 
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(|U('ii(t'.  siiiii:il(''c  |):ir  MM.  llrlmvc  cl  ('oiiilois-Siiriit.  Ces  iiiilciirs  (ont 
i'('iiiiU'(|iU'r  (|ii<'.  sdiis  I  inlliiciicc  du  nciT  de  Cyoïi,  il  se  proiliiit  fr(M|ii('m- 
iiiciit  lies  iiKulilitiilions  viisd-iiKtlriccs  dans  les  vaissciiiix  alxloiiiiiiîuix.  Si 
la  ciicidalitui  li(''|)ali(|ii('  est  ciiliavôo,  le  saii^'  arrivant  avec  force  et  ne 
trouvant  pas  dissuc,  pr()vo<nic  la  rN|)turc  de  (|nel(jiics  petits  vaisseaux. 
On  comprend  ainsi  la  production  de  cerlaines  liéinorra^ies  intestinales 
survenant  au  cours  i\v)i  ciirlioses. 

I/inIluence  considéralde  des  lésions  du  l'oie  sur  Tori^^anisnie  s'explique 
iacileuicnt  par  la  nudtiplicilc  des  jonctions  dévolues  à  cette  glande.  De 
CCS  fonctions,  la  plus  ancicnncuicnl  connue  est  la  sécrétion  de  la  bile. 
Quand  ce  li(|uidc  cesse  détre  déversé  dans  l'intestin,  divers  troubles 
doivent  éclater.  La  su|)pression  de  la  l)ile  entrave  la  digestion  intesti- 
nale. I">lle  iïén(>  l'absorption  des  graisses  neutres  et,  particulièrement, 
lie  celles  cpii  sont  fusibles  à  un  dcgi'é  élevé.  Il  en  résulte  une  modi- 
(ication  des  matières  fécales  (|ui  deviennent  diu'es,  fétides  et  prennent 
inie  teinte  argileuse.  Celle  coloration  spéciale  ou  jilutot  cette  déco- 
loration tient  en  |)artie  à  l'absence  du  |iigment  biliaire,  en  partie  à  la 
présence  des  graisses.  Traites  par  l'étber,  les  excréments  redeviennent 
biunàtres. 

Kn  même  temps  rjuclles  sont  décolorées,  les  matières,  avons-nous  dit, 
exilaient  une  odeur  fétide.  Les  putréfactions  digestives  sont,  en  effet, 
augmentées;  ce  qui  tient  probablement  aux  troubles  produits  par  l'excès 
de  graisses  et  non  à  la  suppression  d'une  prétendue  action  antiseptique 
exercée  par  la  bile.  L'expéri(uice  démontre,  en  effet,  que  la  bile  est  loin 
de  posséder  les  propriétés  bactéricides  ({non  lui  attribue  trop  facilement, 
d'est  un  liquide  qui  se  putréfie  très  vite  et  qui,  versé  dans  des  bouillons 
de  culture,  ne  gêne  nullement  le  développement  des  microbes,  de  ceux 
nolamment  (pi'on  trouve  dans  l'intestin.  En  revancbe,  la  bib*  possède, 
d  après  les  expériences  de  .M.  Teissier,  de  curieuses  propriétés  anti- 
toxiques; elle  neutralise  l'action  de  certains  produits  nocifs,  prenant 
naissance  au   cours  des  putréfactions  intestinales. 

(le  n'est  pas  senleuKMit  la  suppression  de  la  bile  (pii  piodiiit  des  acci- 
dents intesliiiaux.  ce  sont  aussi  les  altérations  de  ce  liquide.  Hanot  a  mon- 
tré (pie,  dans  les  cas  d  acbolie  ])igmentaire,  les  svmptômes  sont  analo- 
gues :  selles  décolorées,  ballonnement  de  lépigastre,  d(''gorit  des  matières 
grasses,  constipation  suivie  de  crises  diarrliéi(pu's. 

A  l'inverse  des  états  précédents  se  placent  ceux  où  la  bile  est  produite 
en  excès  ou  renferme  une  quantité  trop  considérable  de  pigment.  L'hy- 
percliolie  et  la  pléiocbromie  j)rovoquent  des  (liarrbé(>s  et  des  vomisse- 
ments bilieux,  (les  accidents  sont  surtout  fréquents  dans  les  pays  chauds 
et  semblent  re|)résenter  une  réaction  défensive.  C(>  sont,  en  tout  cas,  des 
manifestations  ([u'on  doit  respecter  et  qu'il  est  indiqué  jtaiTois  de  provo- 
(|uer,  ce  qu'on  réalise  en  administrant  l'ipéca  à  liante  dose. 

Quand  un  obstacle  s'oppose  à  l'écoulement  de  la  bile,  ce  liquide  })asse 
dans  la  circulation  sansuinf!  cl  délermine  les  i)bénomèiies  bien  connus  de 
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lirlrrc.  Le  mriiK'  syiidioiiic  suliscrNc  |iiiiiois  (hms  I  liy|n'i'tli(tlic  :  Itl  (•>! 
le  cas  (te  la  (-inliosc  li\  |it>i'li'o|)|ii(|ii(>  liiliaitc.  (|iii  rr|ii-('>S('nlc.  siii\iiiil 
I  (>\|)i'(>ssi()ii  (le  Hanoi,  un  vrai  dialirlc  iiiliairc.  (  Ir.  <l*'  noniiti cnst-s 
rcchciTlics  ('\|i(''rini('nlal('s  dt-nionlrcnt  i|n('  la  hilc  c-l  luii  ln\i<|iic  :  injcc- 
li'C  dans  les  veines.  a|iiès  avoir  élé  diluée,  elle  (ne  le  lajiin  à  dose  de  i  à 
(i  ce.  |iai'  kilo,  (.elle  loxieilé  doit  èlic  alliihnée  aux  sels  hiliaiii's  et  <ni 
|)i<>inent  :  le  <ily(-oeliola(e  amène  la  nioii  à  la  dose  delt.'t'f  |iai'  kilo,  le 
tani'oeliolale  à  la  dose  de  (I.  ili.  la  hilirnhine  à  la  dose  de  11.11')  |  lioneliard 
et   Taiirell. 

Ces  résnilals  e\|)érinienlau\  sont  Torl  ini|>iirlanls,  mais  ne  renseignent 
que  sur  I  inloxieation  aijiuo.  Kn  clinitiiie.  nous  ohsei'vons  des  iiliénomèncs 
à  marche  |this  lente.  Tonte  laliilene  reste  pas  dans  léconomie.  l  ne  partie 
des  |iiinci(>es  nocifs  s  élimine  pai'  I  niine  et  même  par  les  Lilamles  intes- 
tinales; nne  partie  se  (lép(»se  dans  les  organes  et  les  tissns  et  I -ni'  com- 
muniipie  nne  ((doralion  janne  l»ien  comme;  en  s  ai  rétaiit  ainsi  dans  <les 
tissus  peu  actifs,  dans  le  tissn  conjonctif  notannnenl.  ces  jtoisons  se 
trouvent  hors  d'état  de  miire.  l'cnt-étre  même  se  piodnil-il  à  li'ur  contact 
(les  antiloxine>,  comme  on  en  voit  se  développer  dans  im  ^land  nomhic 
d  intoxications.  Kn  tout  cas.  il  arrive  nn  moment  où  le  plasma  étant  snr- 
<'liaij.;é  de  liile.  la  production  de  ce  licpiide  se  modilie.  (ie  cpii  le  prouve, 
c'est  (pie.  malgré  la  persistance  de  I  ictère,  les  sels  luliaires,  cpii  senddent 
repi'ésentei'  la  partie  la  plus  dangereuse,  ne  lardent  j»as  à  disparaitic  de 
lurine.  Ainsi,  élimination  |»ai'  les  sécrétions  excrémentitielles,  dé|)ôl 
dans  des  tissns  à  vitalité  oitscure,  modilication  de  la  sécrétion  liépati(pie 
et.  peut-être,  pioduction  d  antitoxines  :  voilà  les  procédés  de  défense 
cpie  lOr^anisme  oppose  à  lintoxicalion  biliaire.  On  compicnd,  dès  lors, 
(pi  un  ictère  j)iiisse  se  développer  et  |)ersister  pendant  loiiiitemps. 
plusieurs  mois  ou  |»lusieurs  années,  sans  siiscilei'  d  accidents  liien 
graves. 

Cependant,  même  dans  les  cas  les  ])lus  légers,  certains  symptômes 
mettent  en  évidence  I  action  pathofiène  de  la  hile. 

l.a  clini(pie  a  étaldi  (pie  la  circnlation  est  tronlilée  clie/  les  ictériipies. 
Le  pouls  est,  connue  on  sait,  notalilement  ralenti.  Holiri^,  Keltz  et  liitter 
iuvoijueut  lactiou  des  acides  biliaires  (jui,  d"a[)rès  SjKillitta,  ajiiiaient  sur 
les  nerfs  intra-cardia(pies  modérateurs.  De  Hruin  a  lepris  la  (juestion. 
Au  moyen  de  circulations  artiticielles  faites  dans  le  e(eur  de  la  grenouille, 
il  a  reconnu  (pie  la  liiliiuhine  ralentit  les  liattements  cardia(iues.  puis 
les  précipite  et,  en  même  temps,  abaisse  la  jnession  san^nine.  Le  tanro- 
ch(date  ralentit  le  pouls:  le  i^lvcocliolate  laccélère  et  diminue  la  pres- 
sion. Mais  les  sels  biliaires,  dont  Tact  ion  porte  sur  tout  rap|)areil  car- 
diatjue,  aussi  bien  sur  le  muscle  (pie  sur  les  divers  jian^lions  sont  moins 
actifs  (|ue  la  biliru'iine.  De  riiuin  fait  remarquer  encoïc  (|ue  si  le  |ionls 
est  aui|)le  et  fort  elle/,  les  ictériipies,  c'est  à  cause  i\v^  excitations  (pie  la 
bilirubine  produit  sur  lu  dixième  paire. 

La  bile,  conuiie  Ta  iiionlré  Ilywoscb,  a^it  encore  sur  d'autres  tissus. 
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L«'s  sels  liiliaiirs  iriitciil  les  imisclcs,  puis  drlcniiiiUMil  Inir  coiiiLiuIntion  ; 
ils  paialvsciil  les  (('iilrcs  ikm'vciix  cl  diiiiiiiiiciil  la  coïKliulihililr  (1rs  iiciis. 
Kiiliii.  (Ml  sait  (l('|>iiis  I(>n<i|(Min)s  (jiu*  la  l)il(!  alU'rc  un  iiiaiid  iKMiihrc  dcU'- 
iiiciils  aiial(tiiii(|ii('s  :  elle  dissoiil  les  nlohulcs  rondes  c!  les  Icncocytcs. 
di'saiiiôuc  les  ccllidcs  iimscidaircs  et  iikmiic  les  (■cllulcs  li(''|iati(]ii('s.  Ces 
alUM'utions  dos  tissus  ont  pourconséiiiicncc  la  mise  en  iilx'iii'' des  inali("'r('s 
(lui  les  foiistituent  et  qui  viennent  encondnci-  Toi^anisnie  :  il  en  lésullc 
une  auto-inloxiealion  secondaire  (|ni  rend  liicn  compte  dt!  ceilains  |ih«!Mio- 
niènes  uiorl)ides.  Il  est  facile,  en  ell'cL  de  coniprendre  ainsi  rasIlK'iiie  des 
ictériqnes.  raniaiiii'issenienl,  la  l'ati^ue,  rincapacih'"  du  li'avail  pliysi(|ue  et 
céréliial  et,  dans  les  cas  pins  liiaves,  la  pioduction  (riu''ni(triai;ies  mul- 
tiples. 

L'intoxication  dont  nous  venons  de  nionlrei'  l(^  nK'canismé  jxMUia 
ahoulii'  à  des  nianirestalions  l'orl  s(''iieuses,  li('es  en  paiiie  aux  h'sions 
secondaires  survenues  dans  le  rein. 

Si,  pendant  un  certain  temps,  le  rein  est  capable  d'assurer-  la  (l(''|)ma- 
tion  de  lOrpunsme.  s'il  peut  éliminer  au  dehors  et  les  poisons  de  la  hile 
et  ceux  (pii  ri-sultenl  de  I  action  de  ce  li(piide  sur  les  tissus,  à  la  lon<;ue, 
il  linit  par  (Hre  1(''S(''  à  son  tour. 

Krerichs,  puis  LelxMt,  lUidd,  Yirchow,  M(")ljius  ont  (K'crit  Tinliltration 
piiiuientaire  et  la  d(''^(''n(''rescence  graisseuse  de  r('])ith(''liun  n'-nal.  Celui-ci 
devient  AuMpieunnent  granuleux  ou  vaeuolaire  ;  ces  altt'ialions  sont  suivies, 
par  place,  de  dcscpiamation.  L'expiMimentation  a  permis  de  reproduire  des 
lésions  analogues  :  en  prati(juant  la  ligature  du  cholédo([ue,  Gouget  a 
observé  la  congestion  généralisée,  les  altératious  é])ithéliales  prédominant 
sur  les  tubes  contournés  et  les  hranclies  ascendantes,  et  consistant  en  une 
désintégration  et  un  éclaiirissement  progressif  du  })rotoplasma  cellulaire. 
Plus  tard,  le  noyau  dis])arait,  les  cellules  se  fondent  entre  elles  et  s'émiet- 
lenl  dans  la  lumière  des  tubes. 

Mais  ces  altérations  lésultent-clles  véritablement  du  |)assage  de  la  bile? 
Ne  doit-on  pas  les  attribuer  [ilulcM  aux  lésions  et  aux  troubles  dont  l'ictère 
n'est  que  la  consé(pience?  Pour  lésondre  cette  question,  (iouget  a  étudié 
riniluence  des  injections  de  bile  chez  les  animaux.  Il  a  obtenu  également 
des  lésions  cellulaires,  une  dégénérescence  granuleuse  des  cellules,  avec 
perle  des  contours  et  déformation  des  noyaux.  11  a  montré  ensuite  que 
ces  lésions  étaient  dues  à  l'action  des  sels  biliaires,  la  bilirubine  étant 
à  peu  près  inoUénsive  pour  le  rein.  On  conçoit  ainsi  connneni  des 
ictères  par  rétention  peuvent  se  prolonger  |)en(lant  dv^  mois  et  des 
années,  |)uis(pie  les  sels  biliaires  diminuent  très  i'a])i(lement  de  l'urine, 
cl,  au  bout  de  (|nel(pies  jours,  ikî  se  rencontrent  pins  (pi'à  l'état  de 
liaces. 

Nous  pouvons  donc  couclinc  (pie  le  passage  de  la  bile  dans  le  sang 
retentit  surtout  rorganisme;  mais  s'il  y  a  ictère  sinii)le,  dont  l'ictère  par 
réleution  est  le  meilleur  (■xem|)le,  les  troubles  ne  sont  pas  très  inquié- 
tants. Les  sels  biliaires  (pii  exercent  l'action  nocive  la  pins  mar(piée  dis- 
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paraissent  ia|ii(l<'iii('iil.  Les  accidciils  ^^ravcs  (|iii  siirvii'iiiH-iil  an  ((Hii^;  des 
allcvlions  lir|>ali(|ii<'s  icidiinaissciit  dune  nn  mécanisme  dilleienl  :  ilsdni- 
venl  s"e\|»li(|nei'  |>ar  nn  Ironlile  des  antres  lonelinns. 

hans  les  cas  dielère  l)énin,  icleulissanl  |»en  snr  le  ronelionneinrnl  du 
l'oie,  les  matières  suhissenl  lenr  transinrnialidn  lé^idièic  el  [lai  viennent 
à  lélat  d  nrée.  Dès  lors,  la  sé<'rètion  minaire  est  sanve;^ardee  el  le> 
[ihénoinèiies  dinloxieation  sont   évités. 

Si  nne  alleelion  lié|tati(|ne.  avec  on  sans  ictère.  Ironlile  laclion  iln 
l'oie  sur  les  matières  a/.olées.  I  nrée  cessera  d  être  jirodnite  en  i|iian- 
lité  snTlisante  :  il  en  résnitera  nne  diminntion  de  la  sécrétion  nrinaii-e. 
Kn  même  tem|is.  I  émonctoire  ré'nal  devra  rejeter  des  snlislances  moins 
owdées,   dirticilement    dialvsaldes    el    notaldement   |iatlio;^ènes. 

Onand  la  l'oncticMi  nro|ioiéti(|ne  est  atteinte,  les  antres  le  sont  égale- 
ment. Ile  nondirenses  reclierclies  étaldissent  i|ne  tonles  les  fonctions  dn 
l'oie  sont  s(didaires,  ([n'eiles  se  modilient  simnilanémenl.  (tr.  parmi  ces 
fonctions,  il  en  est  nne  (pie  lions  avons  déjà  étndiée  à  pinsiems  reprises, 
notamment  à  propos  t\v^  intoxications  (t.  I.  p.  NNl),  (pii  piésente.  |Hini" 
noire  snjet.  nne  grande  importance.  (1  est  I  action  d  arrêt  etde  Iranslor- 
mation  des  poisons.  Linsnltisance  liépaticpie  a  |)oni'  consé(pienee  I  anlo- 
intoxicalion. 

Divers  émoiictoires  tenteront  de  icmplacer  le  foie  malade,  (i  est  ainsi 
(pie.  d"a|nvs  Teissier  et  Guiiiard.  la  miupiense  intestinale  jone  nn  rôle 
vicai'iant  ;  mais  elle  |)ouria  être  lésée  à  son  tour  et  devenir  le  sièuc  de 
larj;es  hémorragies.  On  n"a  pas  encoi-e  étudié  l'action  des  antres  oijianes, 
sauf  le  rein.  L  liy|ier[oxicité  de  Inrine.  dans  les  cas  dinsuriisance  hépa- 
ti(pie,  en  même  temps  (pi^dle  démontre  hieii  le  lôle  dévolu  an  foie  dans 
la  transformation  des  substances  toxi(|iies,  étaldil  (pie  le  rein  vient  an 
secours  de  léconomie.  Mais,  comme  toujonrs,  la  com|iensation  n  est  |)as 
paifaite.  Le  travail  sn|t|>lémeiilaire  (pii  est  imjtarli  an  rein,  n  est  |ias  inof- 
fensif :  on  trouve  (Iv^-  lésions  rénales  dans  nn  i^rand  nond)re  d  alléctions 
hépatiques,  même  dans  celles  (pii  ne  s'accompai;nent  pas  d  ict(''i('.  Senle- 
ment  les  cas  clini((ues  étant  iiénéralement  liop  complexes,  il  faut,  |»onr 
éclairer  le  |)rol)lèiue.  avoir  recours  à  rex[)érimenlation.  G  est  ce  (pi  a 
fait,  snr  notre  conseil,  M.  (iou^ct.  Il  résulte  des  reclierches  de  ici 
auteur  ipie  les  dilVérents  principes  anormaux  ipie  renferme  1  mine  des 
hé[>ati([ues  sont  pres(pie  tous  toxi(pies  pour  le  rein.  Les  plus  nocils 
l)araissenl  être  les  matières  extractives,  surtout  la  lenciue.  la  lyrosiiie 
et  la  taurine.  Les  lésions  rénales  (ju'ils  provo(|uent  sont  anaIo}>ues  à 
celles  (piOii  ohserve  chez  les  ictériipies  :  ce  sont  des  dégénérescences 
épithéliales,  liieii  manpiées  sur  les  tnhes  contournés  et  les  hranches 
ascendantes,  plus  léj>ères  et  |tliis  rares  snr  les  tnhes  collecteurs.  Les 
gloniéruJes,  les  vaisseaux,  le  tissu  interstitiel  sont  intacts. 

Ces  lésions  se  traduisent  (•liiii(piement  par  nue  diminnlion  de  la 
diurèse  et  |>ar  I  alhuminnrie.  Mais  il  faut  hieii  savoir  (pi  il  existe  des 
alhiiminnries    d  (»rii:iiie    hépati(pie.    en    dehors    de   t(mte    h'sioii    rénale. 
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Aussi  (l(>vrii-t-on    ((tiiiiilrlcr   rcNniiicn   de  riiriuc    |(iir    la    icclicrcho   dos 
cvliiidics. 

I,a  sviuM'jiic  romiioimrllc  (|iii  rolic  lo  foie  et  le  icin  ('\|»li(|ii('  })arrai(('- 
iiiciil  les  aUcTalioiis  irnalcs  des  li(''|)ati([nos.  EIIo  rend  coiiipU'  aussi  de  la 
^ravilé  do  piouoslio  (|uaud  lo  roin  vient  à  être  lésé. 

Si  riusid'lisaiioo  hépatique  est  Iroj)  uiar<|uéo  et  surtout  si  elh;  (!st  com- 
pléter par  riusidlisauoo  l'énale,  on  observera  une  série  de  troubles  ner- 
veux bien  étudiés  j)ar  JJanot  et  Léopold  Lévi.  Ce  sont  des  manifestations 
oompaiables  à  eelles  de  rinsul'iisanee  léuale;  le  rappideliemeut  est  d'au- 
tant plus  intéressant  cpiil  existe  une  Jolie  liépaticpu;  connue  il  existe  une 
folie  bri<ihtiipit'  et  (pion  peut  observer,  dans  les  cirrhoses,  des  manifes- 
tations comateuses  comme  on  eu  obseive  dans  ruiémie.  Mais  il  est  imitilo 
(I  insister  sur'  ces  laits  on  de  revenir  sur  I  histoire  de  rictère  «j^ravo,  (pii  a 
déjà  été  |)résentée  dans  lo  |)remier  volume  {]v  cet  ouvraiio  à  propos  des 
auto-intoxications.  Il  nous  suilit  d'avoir  montré  coumient  les  troubles  sur- 
venus dairs  les  fonctions  bili^éni(pio.  rrrojxtiéticpio  et  antitoxiqno  du  foie 
retentissent  srrr-  (rautres  organes  et  notamment  sirr-  lintestin,  le  rein, 
lo  systorrre  nerveux. 

Nous  i|;rior'ons  à  pou  près  corrrplètoment  rinlluonco  pathogcnique  des 
autres  fonctions  du  foie.  Tout  ce  (|ue  nous  savons  se  rapporte  à  la  glyco 
génie  :  si  le  foie  devient  incapable  do  (ixer  la  glycoso  que  lui  amène  la 
veine  porte,  il  laissera  se  pioduir'o  une  glycosiu'ie  alimcMitairo;  s'il  sac- 
charilie  une  tr'op  gr-ando  ([uantité  de  glycogèno,  il  causera  une  glycosurie; 
permanente,  peut-ctre  une  forme  spéciale  du  diabète.  11  y  aui"a,  dans  les 
deux  cas,  excès  de  sucre  dans  le  sang  avec  ses  conséquences  bien  con- 
mios  sru"  les  divor-s  or-ganos. 

(Jnanl  à  Tactiorr  (pie  le  foie  exerce  sur- les  albumines,  les  albuirrosos,  les 
peptoncs,  la  libiine,  les  graisses,  elle  nCsl  pas  assez  élirdiée  au  ])oint  de 
vue  clini(pio,  |»our'  (pie  norrs  on  puissioirs  saisir-  rinrjxiitance.  On  sait  sou- 
lomcirt  (pril  existe  rrne  albunrirmrio  et  une  albumosuiio  (Forigino  hépa- 
ti(pit'  (pii  indiqirout  évidomurent  une  élaboration  vicieuse  do  la  nratière 
et  perrrrettent  ch;  su])posor'  jiar  consécpront  une  inlluonco  mauvaise  sur 
les  organes. 

Il  est  encore  une  fonction  du  foie  qui  est  à  peine  soupçonnée  actuelle- 
ment :  c'est  son  action  siii'  les  pigments.  Dos  expériences  j)oursuivies  sur 
des  grenouilles  domient  à  ce  polirt  de  vue  quol(|ues  résultats  cui'ioux. 
On  sait  que  lo  tégurrrent  cutané  de  ces  batr-acions  se  décolore  soirs 
l'inlluonco  de  la  liurrièr-o  et  se  l'onoo  dans  l'obscurMlé.  Oi'  dos  recher- 
ches, encor'o  inédites,  rpre  nous  pomsiiivons  actnollomoiil  avec  M.  Gar- 
nior-,  tondent  à  établir'  (pre  lo  pigrruMit  (pii  dis|)arart  dv  la  poair  s'accu- 
iirule  darrs  la  cavité  abdominale.  Tue  ])etito  (pianlité  se  rotrouve  dans  le 
pér'itoino,  la  plus  gr'airdo  partie  dans  lo  foie.  Hé(i|)r(Hprement,  les  tissus 
profonds  abarrdonrront  la  rrratière  |)igurontair'e.  (piarid  lanimal,  passant  à 
lObscur'ité,  a  besoiir  de  recolorer-  ses  tégiimerils.  (!e  balancement  a-t-il 
un  intérêt  err   jihvsi(dogie  et  en  jiathologio  hinrrainos?  H  nCst  grrère  pro- 
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liiililc.  a  pviovi.  (|ii  il  salisse  (riiiic  luiiclinn  cxcliisivr  à  (•cilains  lialia- 
cicMS.  .\(»iis  pensons  i|M'il  rsl  plus  piiilosopliicpic  de  voir  dans  ces  l'ails 
une  simple  evajiéialiun  d  une  piopiiélé  «^énéiale.  Peul-èlie  |Miini  a-l-<tn 
un  j"»iu'  e\pli(|uei-.  par  la  ennnaissanee  plus  appiolundii*  de  eelle  Inne- 
tion.  la  relation  ipii  unil  la  piL^iuenlalion  cutanée  à  eeilaines  lésions 
liépaliipies  <'l  eonipi'eudre  ainsi  le  niéeanisnie  de  la  lueianodei  inie  dans 
les  cinlioses  pi-iuientaires  et  le  diahèle  lifon/.é. 

Les  |ii(ieessus  de  second  ordre  ipie  nous  venons  d'indiipier  s"e\pli(pieul 
par  des  niodilicalions  luiinoiales  dctrii^ine  liépalicpie.  Mais  il  existe 
dauti'es  eoniu'xions  entre  le  l'oie  et  le  reste  de  l'ori^anisine.  (!e  sont  les 
connexions  neiveuses  (|ue  nous  avons  déjà  étudiées  à  plusieurs  reprises; 
il  nous  sul'lira  de  rappeler  les  laits  les  j)lus  saillants.  Les  lésions  du  ioio 
peuvent  retentir  directement  ou  indircH'temeiit  sur  le  lulte  dijreslil'.  A 
peine  si  nous  avons  besoin  de  rappeler  la  };asti"d^ie  et  les  vomissements 
des  e(di(pies  hépaticpies.  Dans  certains  cas,  il  se  produira  une  séciétion 
intestinale  exaiiérée  (pii  se  traduira  par  un  état  cliolérilorme;  dans 
d'autres,  ce  sera  un  acte  inliiliitoire  amenant  I  arrêt  i\v^  matièics  et  des 
accidents  de  pseudo-étran^leuienl,  [jari'ois  mortels  (Siredey,  llutinel). 
C/c'st  aussi  par  liutermédiaire  tlu  système  nerveux  (jue  les  doulems 
liépati(pu's  pioduisent  l'anurie  passagère,  les  troultles  pulmonaires  et 
cai'diaipies. 

Rôle  du  pancréas,  de  la  rate  et  des  glandes  closes.  —  (Connue  le 
l'oie,  \o  pfuioras  repiésenle  une  «glande  à  conduit  excréteur  et  une  i>lande 
à  sécrétion  interne.  Les  reclierclies  récentes,  nolaunuent  celles  de  (iarnot, 
Klippel,  Lel'as,  ('talilissent  !a  l'réipience  des  altérations  pancréati(|nes. 
dette  glande  peut  être  atteinte  à  peu  près  dans  les  mêmes  circonstances 
(pie  le  l'oie,  et  souvent  ses  lésions  coexistent  avec  des  altéiations  de  c»' 
viscèi'e.  C'est  assez  dire  (pidn  observe  des  lésions  panci'éati<pies  tantôt 
au  cours  d<'s  affections  du  l'oie,  du  cieui',  du  rein,  du  tuhe  tligestil'.  tantôt 
à  la  suite  ({{'<■  infections  aiguës  ou  pendant  l'évolution  des  inreclions  chro- 
niques, comme  la  tuberculose  ou  la  sy[)bilis,  tantôt  dans  le  cours  des 
intoxications  exogènes  comme  Lalcoolisme  ou  endogènes  comme  luré- 
inic.  Si  le  j)ancréas  est  atteint  en  tant  (pie  glande  sécrétoire,  son  insiil'- 
lisancc  se  traduira  par  une  série  de  troiildes  digestifs  et  notamment  |)ar 
une  su|)pression  de  la  digestion  et  de  labsorption  des  graisses.  S  il 
s'agit  d'une  suppression  de  la  lonclion  interne,  on  observera  la  glycosurie 
ou  plutôt  une  variété  de  diabète  sucré,  le  diabète  maigre.  La  lésion  |)an- 
ciéalique  retentit  dans  le  premier  cas  sur  l'intestin,  dans  le  second  cas 
sur  réconoinie  entière. 

On  peut  (d)server  encore  des  accidents  d'or(b'e  mécani(pie  <|ui  sont  Tort 
intéressants  :  le  cancer  de  la  tète  du  pancréas,  en  comprimanl  le  canal 
cholédoijiie,  provo(|ue  un  ictère  clironi(pie  (pii  a  pour  caradère  particu- 
lier de  ne  jamais  rétrocéder  et  de  s'accompagner  d'une  distension  très 
mar(piée  de  la  vésicule   biliaire.  Ces  symptômes  bépati(|ues  doivent  être 
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Iiicii  mis  cil  vcdcllc:   ils  |toss("'(l(Mil  iiiic  vjilciii'  s(''iiii(>l(»iii(|iic  di'  proiiiicr 
(iidrc. 

I.c  iclcnlisscmciil  des  Irsioiis  du  l'oie  sur  lii  l'dir  est  coiimi  d('|mis 
loiiul('iii|>s.  mais  divcisciiiciil  iiitcrprrlc.  In  liiaiid  iiomlire  do  ciiîlKiscs 
rom|tl('iit  !  Iiy|)('rli(>|)lii('  s|)l(''iii((ii('  an  nomhic  de  Icms  svmplùmcs.  Hrci- 
|>i(ti|ncm('nl.  .M.  (lliaiill'ard  (X'iisc  (|im'  ccilaines  cirrhoses  lir|)ali(|n('s 
j)Oiiv(Mit  rcfonnailrc  pour  cause  une  lésion  anh'i'icnro  de  la  raie. 

liCs  auli'cs  relations  (piOn  a  voulu  élahlir  entre  la  rate  et  certaines 
«fliindes  sont  loin  d  être  démontrées.  La  suppléance  réciproque  de  la  rate 
et  de  la  glande  thyroïde  ne  peut  plus  être  admise.  Mais  rimpoiiance  du 
rôle  héuiato|)(tiéli(|ue  de  la  rate  a  pu  faire  penser  (pie  1  insullisance  de 
cet  orjiane  était  compensée  ])ar  une  suractivité  de  la  moelle  osseuse.  L'ex- 
|)érimentation  ne  conliiine  pas  cette  0|)inion.  Ayant  enlevé  la  rate  à 
un  certain  nomhre  de  lapins,  nous  avons  constaté,  avec  M.  .losué,  que  la 
moelle  ne  j)i'ésentail  aucune  modification  ap|>récial)le.  LexanuMi  micro- 
scopique et  lanalyse  cliimi(|ue  ont  été  d'accord  pour  étahlir  (|ue,  che/ 
les  animaux  splénectomisés,  la  moelle  osseuse  conserve  sa  structure  et  sa 
(•(Muposition  normales. 

Les  lésions  des  autres  glandes  sans  conduit  excréteur  provo(|uent  dans 
ror»janisiue  une  série  de  modifications  (jue  Ion  coânmence  à  connaitie  et 
qui  relèvent,  |>our  la  |>lupart,  d'une  auto-intoxication.  Après  les  détails 
déjà  donnés  à  ce  sujet  dans  le  premier  vidnme  de  cet  ouvra^n-,  il  nous 
sullira  de  rappeler  brièvement  les  laits  )>rincipaux. 

(Test  surtout  la  (jldxdc  llnjroïiJc  (pii  a  été  étudiée  à  ce  point  de  vue.  Sa 
sup|M'ession  ou  son  insullisance  est  suivie  tantotcrune  intoxication  ra|)i(le, 
variété  de  tétanie;  tantôt  de  manifestations  dystrophiqucs,  lentes  et  pro- 
•iressives,  caractérisées  par  des  dépôts  de  mucine  dans  les  tissus,  c'est  le 
mvxœdème;  tantôt  d  une  all'ection  spéciale,  Tendémie  crétino-,u,oitreuse. 
Réciprocpieiuent,  la  glande  thyroïde  peut  être  le  sièjite  d'une  suractivité 
fonctionnelle  (pii  se  traduitpar  un  syndiome  particulier,  le  goitre  exo|)htal- 
mi(|ue.  Il  sidtit  de  rélléchir  à  la  symptomatologie  si  riche  de  cette  dernière 
affection  pour  comprendre  (pie  les  troubles  thyrfjïdiens  retentissent  sur 
toutes  les  parties  de  l'organisme;  mais  c'est  surtout  le  système  nerveux 
qui  est  frappé  et  ses  modifications  expliquent,  non  seulement  le  tremhle- 
ment,  mais  la  plupait  des  manifestations  viscérales,  tachycardie,  diarrhée, 
troubles  uiinaires,  etc. 

Ce  qui  augmente  l'intérêt  (pii  s'attache  à  l'étude  de  la  thyroïde,  c'est 
(pie  cette  glande  est  altérée;  dans  un  grand  nombre  de  maladies.  Les 
recherches  (pie  nous  avons  j)oursuivies  avec  .M.  (larnier.  établissent  la 
fré(pience,  pour  ne  pas  dire  la  constance,  des  lésions  thyroïdiennes  dans 
les  infections  et  les  intoxications.  A  un  |Meinier  degré,  on  constate  une 
hvpcrsécrétion  glandnlaiic  ;  plus  lard,  la  sécrétion  s'arrête  et  les  cellules 
dégénèrent.  Ces  altérations  qu'on  peut  reproduire  facilement  chez  les  ani- 
maux, ont  été  observées  che/  riiomme  dans  la  scarlatine,  la  rougeole,  hi 
diphtérie,  la  lièvre  tyithoïde,  etc.  Si  l'on  ajoute  que  les  parathyroïdes  sont 
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t''i:;il('iii('nl  iilti'iiilfs.  (III  ;iriivfi;i  ;i  ((iiicliiic  (|ii<'  riiilliiciicc  |t;illio^('iii'  de 
I  a|>|KM'('il  lli\  l'oidicii  doit  se  l'iiin' sciilir  li('iiii('itii|i  plus  soiivciil  <|ii Du  ne 
raviill  (TU  Idiil  d  jlidi'd. 

l'ciil-c'lit'  raiil-il  aussi  alliihiicr  aii\  sclrioscs  lliNroidiciincs,  (|iii.  d  a|iri'S 
iKis  rcclicrclics.  sciiiMciil  coiislanlcs  clic/,  les  liil»ci(iilcii\,  ccriaiiis 
symplôiues  |>icscnlcs  |>ai'  ces  malades  e|  iKilaiiiineiil  la  laclivcaidie.  I)  un 
aiilrc  cùlc,  les  ohscrvalioiis  de  Tliiliier^e,  de  (lillieil  e|  raslai^iic  éla- 
Idisseiit  (|IU'  le  myxd'dèiiie  cl  le  ^oili'e  e\()|»li(aliiii(|iie  |)eii\eiil  se  déve- 
lopper  à  la  suite  des  iideclions  :  ce  lésiillal  dciiKiiili'c  liieii  riiiiportaiice 
des  lésions  (pie  nous  avons  deciiles  et  éclaire  sin^iili(''i-eiiieiil  I  (  tio- 
lo«îio,  jnsipi  ici  si  ohsciirede  ces  allections 

hes  considcratioiis  analojiiies  peuvent  s  iippli(pier  aux  (/landes  siinr- 
nalcs.  Kilos  sont  rir<pi('niment  It'sécs,  iiotaininenl  dans  les  inleclions 
et  h's  inloxifations  :  de  noniluciises  loclieiclies  cliiii(|iies  et  e\p('iiiiieii- 
tales  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  ('liard.  Or.  leurs  alt(''ralioiis  |)eiiveiil 
retentir  sur  le  sysl«'iiie  nerveux  et  sur  la  nutrition.  Tout  le  iiioiide  connail 
la  fatigue,  rastlu-nie,  l.aiiiaij;risseiiieiit  i\c<  individus  atteints  de  maladie 
lu'on/.ée.  Il  un  autre  c("»té,  par  un  iiiécanisme  assez  (diseur.  |ieiit-("'tre 
par  I  iuteriiu'diaire  des  plexus  nerveux  (pii  les  avoisineiit,  ces  ^landes 
provo(juent  des  Irouliles  |)ii;uientaii-es  aliondants  et  étendus.  (Juel  ipie 
soit  du  reste  le  procédé  mis  en  (euvre.  la  mélauodermie  constitue  un  liel 
exemple  du  retentissement  dune  lésion  locale  siii-  tout  un  système  ana- 
toiiiicpie. 

j^est  à  une  lésion  de  la  fjUindo  pihnlaii'c  (pTon  tend  à  allriliiiei- 
aujourd  hui  laei-ouiégalie.  S  il  se  conlirme.  ce  lait  étalilira  une  l'ois  de 
plus  la  multiplicité  des  ûrj^anes  |)ouvanl  innueiicei-  la  nulrition  des 
diverses  parties  de  Torganisme. 

Ou  connaît  moins  riniluence  du  lln/iiiiis:  il  semlile  cependant  résulter 
de  recherches  encore  inédites,  poursuivies  actncdlenient  dans  noire  lalio- 
ratoire,  que  cette  glande  joue  un  iVile  important  dans  la  nutrition,  et 
([iielle  suhit  de  notahles  niodilications  liistoloiii(pies  dans  les  infections 
les  plus  diverses. 

Processus  pathogéniques  dorigine  rénale.  —  11  nCst  |)eiit-étre  pas 
d'organe,  le  foie  excepté,  qui  ne  ressente  plus  fortement  (pie  le  rein  les 
lésions  des  autres  parties  et  qui  ne  |)rovoque  plus  souviMil  des  trouliles 
secondaires. 

Le  rein  peut  exeicer  une  action  m(''caui(pie.  comme  dans  les  cas  d  ec- 
topie  et  surtout  d  liydronéphrose.  Il  peut  tiouhler  la  circulation  et,  (pielle 
(pie  soit  la  théorie  (piOn  adopte,  on  doit  reconnaître  (pie  ses  lésions 
retentissent  facilement  sur  le  cœur  dont  elles  |)r(iv(i(jiient  I  lupertropliie. 
Mais  c  est  surtout  (piaiid  est  entravée  sa  fonction  d(''puratrice  (pie  de  nom- 
hreux  troubles  apparaissent.  .Nous  avons  d(''|à  insisté  sur  ce  fait  à  propos 
des  auto-intoxications;  il  nous  sullira  de  rappeler  que  rarement  les 
né[»hrites,  au  moins  les  néphrites  clnouicpies,  déhulent  par  des  manilés- 
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talions  iirinaircs.  wSaiiria  polyiiric  cl  la  pollakiiii'it' (|iii  sont  inconstantes  et 
souvent  peu  iiiar(|nces,  les  syni|»IÙMics  portent  sui'  (]{'<■  a|)|)ai('ils  lointains; 
sans  une  oliscivalion  attentive,  on  iisi|ncrait  l'oit  de  les  mal  interpréter, 
(le  sont  en  ellet  îles  uianil'estations  eardiaipies,  palpitations  ou  inènieasys- 
tolie  |)assaiière,  des  accès  asllunalironncs.  de  la  dyspepsie,  des  migraines, 
paiiois  dc>  trouhles  intcllectuids  ou  de  I  ;uublyopie.  In  oliservateur 
attentif  ni>  se  laissera  pas  prendre  à  ces  manilestatious  protéil'ormes  et  se 
uiéliera  <los  niiuiaines  et  dc<-  astlunes  cpii  conuuencent  à  lui  âge  un  peu 
avancé.  Il  l'cra  im  examen  plus  minutieux  du  malade  et  arrivera  à  l'inter- 
prétation exaite,  parfois  en  décidant  \\n  peu  daihumine  dans  Turinc, 
plus  souvent  en  constatant  un  trouble  assez  particulier  portant  sur  le 
cœur,  nous  voulons  parler  du  bruit  de  galoj).  Ainsi  c  l'st  encoie  par  un 
sign(>  extra-rénal  cpTon  al'lirme  le  diagnostic. 

Si  1  on  l'ait  I  autopsie  d'un  individu  ayant  succombé  à  luu'  all'ection 
rénale,  on  trouve  également  des  altéiations  proi'ondes  dans  les  divers 
oiganes.  L  liy|icrlro|)liie  du  ventricule  gauche,  les  lésions  pulmonaires, 
Icedème  cérébial  et,  dans  quelques  cas  plus  rares,  les  ulcérations  gastro- 
intestinales  coiislifiient  des  lésions  bien  connues.  Dans  ces  derniers  temps, 
on  a  signalé  des  altérations  dans  dautres  viscères.  Fleiscber  a  observé  une 
congestion  hépaticpie  intense  chez  les  chiens  dont  il  avait  lié  les  uretères. 
Mais  cest  à  Gaumc  (pie  revient  le  mérite  davoir  décrit  les  lésions  mi- 
croscopi(pies  du  l'oie  briglitique  (|u On  peut  opposer  au  rein  hépatique. 
Plus  récenunent,  Letas  a  montré  la  fi'équcnce  des  altérations  du  pancréas 
dont  les  cellules  sont  nécrosées  et  graisseuses.  Peut-être  les  lésions  de 
ces  deux  viscères  abdominaux  jouent-idles  un  rôle  iuq)ortant  dans  les 
manifestations  gastro-intestinales  de  Turémie. 

M  nous  semble  inutile  d'insister  sur  la  j)alliogénie  de  ces  troubles  et 
de  ces  lésions.  Il  s'agit,  à  n'en  pas  douter,  d  une  auto  intoxication  :  le  rein 
insuldsant  a  été  incapable  de  rejeter  les  poisons  qu'il  doit  éliminer  par 
l'uiine,  peut-être  même  d'exercer  la  fonction  antitoxique  qu'on  lui 
attribue  depuis  Jîrown-Séquard.  il  faut  remarquer  cependant  que  l'urémie, 
du  moins  dans  ses  formes  chroniques,  ne  semble  pas  irsulter  d'une 
sinqile  rétention  des  substances  que  le  rein  doit  rejeter  au  dehois.  Si 
l'on  peut  admettre  que,  dans  les  cas  aigus,  les  accidents  relèvent  de  l'accu- 
uudation  des  poisons  urinaires,  dans  les  né|)hi-ites  cbroniipics,  le  i)ro- 
cessus  nous  |)arait  bcaucou[)  plus  conq^lexe.  Suivant  la  tliéoiie  (pie  nous 
avons  dévelop])ée  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage,  les  poisons 
de  l'ui'ine,  incomplètement  éliminés,  moditient  la  nutrition  cl  (Mopêchent 
la  régularité  des  écbanges.  Il  en  résulte  une  auto-iiitoxicatiou  pai'  les 
Mibstances  colloïdes  (pii  ne  jx'iivcnl  jibis  subii-  leur  évolution  normale. 
l/expéri(>nce  démonire,  en  ellet,  (pie  les  albumines  {\[\  sang  son  extrême- 
ment toxi(|iies  dans  rurémie  chronique,  tandis  (pi  elles  ne  le  sont  pas  tou- 
jours dans  l'urémie  aiguë.  Mais,  dans  les  deux  cas.  les  cellules  baignent 
dans  des  |)lasmas  adultéi-és;  on  con(;oit  donc  (pielles  soient  toutes 
atteintes.  Aux  lésions  déjà  décrites,  il  serait  l'acile  d'en  ajouter  d'autres  : 
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(|licllr  (|IH'  Miil  l;i  |i:il'lir  (|ll  on  r\;iiiiiiir.  nu  |inil  rire  ;'i  |)i'ii  |)i'r>  ccitiiiii 
(I  V  liDiivcr  (les  ;ill('r;ili<»iis.  (!('ll('s-ci  \;iii('iil  M'iilniinil  -«iiisjiil  hi  ii:iliin' 
(les  siilislaïu'cs  iclcmics,  ('csl-ii-diic  siiiv;iiil  l:i  luliin'.  hi  |)inruii(l('iir  r| 
lôlciuliic  (It's  Irsions  rriiiilcs  cl  siiiviiiil  la  j)r('Mlis|i(isili(iii.  imirc  on  iiojiiisc. 
(le  riiidiv  idii. 

Rôle  de  l'appareil  urinaire  et  de  l'appareil  génital.  —  I^a  dislt  ii>iuii 
(le  la  vossic,  le  (Irvclupiiciiiciil  df  I  iilniis  ou  des  ovaires,  les  déviations 
utriiiics,  (Ml  rei'onlani  les  organes  alxioininaux.  en  i('|ionssanl  le  dia- 
j)liia^ni(',  en  coiniirinianl  los  organes  lli(»raci(|n('s.  cxciccnl  des  aciions 
nu''cani(|n(îs  \ncn  connues  depuis  lon^lenips. 

Les  lésions  de  I  a|)|»ai(Ml  m'-nilo-niinaiic  [icuvenl  èlie  cnroi'e  je  point  de 
départ  ilc  ilivers  réilexes  (pie  nous  avons  déjà  étudiés,  (le  ipii  est  plu> 
intéi'essant,  c Cst  (pie  les  glandes  uéiiitales  l'etentissent  laeileinenl  sur  la 
nutrition.  A  peine  si  nous  avons  liesoin  de  rap[)eler  rinlluence  liien 
connue  de  la  castration  dans  les  deux  sexes,  inlliience  d  aiitaiil  plus  inar- 
(piée  (pie  r(t|>ération  a  été  l'aile  sur  des  sujets  plus  jeunes.  C  Cst  sans 
doute  par  suite  de  la  suppression  dune  sécrétion  iiitenie  (|ue  se  déve- 
loppe une  série  de  trouliles  dans  les  oi-j^anes  et  les  tissus  les  plus  divers, 
dans  le  larvnx.  le  cerveau,  le  systèiue  |Mleux.etc.ll  i'aut  reiuar(pier  encore 
(piel  apjtareil  i;énital  de  la  reiiune  est  lié  par  une  synergie  l'ouctionnelle 
à  la  glande  luaininaii'e.  Le  développement  de  celle-ci  s"(d)serve  (]r^  le 
début  de  la  grossesse  et  peut  inèiiie  sui'venir  dans  certains  cas  de  lésions 
iriitativcs  de  rap[)areil  génital. 

Les  glandes  sexuelles  ont  donc  la  propriété  de  sécréter  des  substances 
destinées  à  régler  la  nutrition  et  à  stimuler  le  système  nerveux.  Mais, 
oiganes  indispensables  au  maintien  (b'  res|)éce,  ces  glandes  sont  sans 
importance  pour  la  vie  individuelle.  Aussi  leur  su|ipression  ne  retentit- 
elle  pas  sur  les  fonctions  primordiales;  elle  agit  seulement  sur  les  parties 
qui  sont  les  plus  difïërcnciées  dans  les  deux  sexes  et  tend,  par  consé- 
(pu'ut,  à  faire  |)erdre  à  lètre  ses  caractères  sexuels. 

I>es  processus  patbogéui([ues  de  di'uxième  ordre  interviennent  l'ié(pieiii- 
ment  dans  les  cas  de  grossesse.  Us  sont  trop  connus  pour  (pie  nous  ayons 
besoin  de  les  rapj»eler.  Leur  patbogénie  est  fort  complexe  :  il  faut  faire 
une  |)art  à  la  compression  mécani(pie  exercée  par  riilérus  gravide,  une 
paît  aux  modilications  circulatoires  et  aux  réactions  nerveuses.  Mais  il 
faut  surtout  tenir  compte  des  |iliénoiiiènes  dauto-intoxication  mis  en  évi- 
dence i»ar  de  nombreuses  recliercbes  expérimentales  et  clini(|iies.  Les 
altérations  du  foie  et  du  rein  clie/  la  femme  enceinte  expli(pient  l'auto- 
intoxication  de  la  grossesse.  Il  résidte  des  travaux  de  M.  Pinard  et 
des  recliercbes  de  M.  l'xiulVe  de  Saint-Biaise  que  le  r()le  du  rein  doit  être 
placé  au  second  plan  :  ralbmiiinurie  gravidiipie  ne  serait  souvent  (piunc 
complication  ou  même  un  signe  de  Ibépato-toxémie.  Aux  altérations  du 
foie  se  rattachent  la  plupart  des  troubles  de  la  grossesse  :  dyspepsie, 
vomissements,  ptvalisme,  (x'dèmes,  ictère,  accidents  nerveux,   éclampsie. 
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Processus  pathogéniques  d'origine  cardiaque.  —  A|iiès  les  drlails 
(luc  iioii>  avdiis  (ImiiK's  sur  les  coimcxidiis  vasciilaiios,  il  est  inutile 
(I  iiisjstci'  sur  les  lésions  sccoudairî's  aux  lioul)k's  car(lia<|U('s.  Nous 
avons  mont IV  rouinu'ul  rinsuriisancc  du  ccrur  niodilic  la  niitiilion  dans 
Ions  li's  oi<ian('s  cl  ahonlil  à  des  dr^ônéi'csci'nces  l't  à  des  scléroses  qui 
Meuvent  devenii'  prédominantes.  Clie/  liien  des  cardiaques,  les  syuq)tômes 
sitnl  ceux  d  une  cirrhose,  dune  néphrite  ou  d'uiuî  lésion  pulmonaire.  A 
côlé  du  pseudo-asthme  urémiipie,  existe  un  |)seud()-aslhm(>  cai(lia(pi(\ 
Dans  certains  cas.  c Csl  sur  le  système  nerveux  (pie  le  cœur  retentit;  il  y 
a  une  htlie  cardiaque,  ((imiiie  il  y  a  une  Folie  rénale  ou  une  folie  hépa- 
tique, il  existe  éj.;alement  une  épilepsie  cardiaipie,  relevant  piohahlement 
de  manii'estalions  réflexes. 

Kniin,  le  cœur  peut  auir  sur  les  auli'es  or<;aues  par  le  mécanisme  de 
remholie;  il  en  lésulte  dr^  foyers  dans  le  rein,  la  rate  et  surtout  les 
poumons,  l/emholie  pulmonaire  est,  comme  on  sait,  extrêmement  fré- 
(uiente  dans  ces  conditions:  elle  se  traduit  tantôt  par  les  grands  phéno- 
mènes dapoplexie  avec  crachats  héuioptoïipies,  tantôt  })ar  d(>  simples 
accès  dvspnéiipies.  Voilà  encore  un  cas  où  la  lésion  du  cœur  se  lévèle 
simplement  par  des  manifestations  pulmonaires. 

Ainsi  le  cœur  agit  surtout  mécanicpiement  par  ses  connexions  vascu- 
laires  et  dvuamicpiement  par  ses  connexions  nerveuses.  Cependant,  il  ne 
faudrait  jjus  croire  qu'il  ne  met  pas  en  œuvre  les  procédés  des  auto- 
intoxications. Seulement  son  inlluencc  est  indiiecte  :  rinsuffisance  de  la 
circulation  entrave  le  fonctionnement  du  poumon,  puis  des  viscères  ahdo- 
niinaux  :  la  dépui'ation  ne  pouvant  plus  saccomplir.  le  cardiacpie  Unit  })ai' 
être  intoxicpié. 

Les  lésions  dv^^  autres  portions  de  lapiuiicil  circulatoiic  peuvent  exercer 
une  action  inanpiée  sur  les  organes  lointains.  Elles  agissent  de  trois 
l'ayons  :  tantôt  en  compriman!  les  paities  voisines,  c  est  le  cas  des  ane- 
vrismcs;  tantôt  en  gênant  le  cours  du  sang,  comme  le  hint  les  artériles 
et  les  phléhites:  tantôt  eiilin  en  lançant  des  euiholies  dans  la  circulation. 

Rôle  de  l'appareil  respiratoire.  —  Les  [larlies  siq)érieures  de  l'appa- 
reil res[tiraloire  servent  surtout  tie  point  de  départ  à  des  accidents 
réflexes  :  ou  connait  notamment  les  synco|)es  d'origine  nasale  ou  laiyngée. 
En  rétrécissant  les  conduits  aéiiens,  certaines  lésions  peuvent  retentir  sur 
rorganisme  entier.  On  ex|)li(pie  ainsi  rinfluence  des  végétations  adénoï<les 
dont  l'existence  se  traduit  |)ar  un  défaut  de  dévcloppeuiiMit  de  l'individu 
qui  en  est  atteint.  Les  rétrécissements  du  larynx  et  de  la  trachée  reten- 
tissent surtout  sur  le  |)oumon  et  y  |)rovo(juent  de  remphysème. 

Ur,  les  lésions  |)ulmonaires  |)euvent  être  suivies  de  noiuhi'eux  trouhles 
secondaires.  L'action  mécanique  est  négligeahle;  remphysème  le  plus 
manpié  |)eut  amener  des  déformations  thoraciipies,  mais  il  ne  gène  guère 
le  foncti(tnnement  des  organes  voisins. 

Les  lésions  |iulmouaires  peiiveni  être  i\v^  points  de  dépari  de  qnehpies 
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l('ll('\cs.  .Ndlis  ;i\iiiis  iiKHilir  liohiiiiiiii'ii!  I  :iil1iir|irr  du  sNsli'ilic  lir|\iMi\ 
dans  le  di'\fl(i|t|iriiiriil  de  (•cilaiiis  accidciils  de  I  riidtolic.  Miiis  cf  suiil 
les  f(>iiii('\i(>ii<  vaxidaiics  (|ii  il  csl  siiiluiil  iiilri'cssani  drliidici'. 

Le  ((l'iir  cl  le  |t()iim(m  sonl  unis  |tar  iU">  syncrj^irs  Irrs  rli'nilcs.  Si  les 
lésions  (In  ((rnr  icicnlisscnl  laimlcnicnl  sur  le  ixininon.  ir(i|)i()(|nt'- 
incnt  les  lisions  dn  ponnion  niodiiicnl  piolundriin-nl  la  circnlalion  car- 
(lia(|Ut'.  I.fs  (l(''ji,(''n('Mrsc('nc('s  sch'iTnscs  de  tel  (n  i:anc,  I  cinpIivsrnH'  pnj- 
nionaiic  d('>t(>rinincnl  une  <^('>n('  de  la  (-innlaiion  (|ni  cnlrainc  |>lns  nu 
moins  rapidiMiicnl  la  <lilalalion  du  ((l'ur  droit.  Il  en  icsnllc  des  accidents 
asvsloli(|ncs  (|n  il  n Csl  |ias  toujours  facile  dr  rallaclicr  à  icni-  vcrilaldc 
cause.  Il  sendde  ce|ieiidanl  (|ue  lasystolie  ddri^ine  |inlMionaire  |»rêsente 
(|uel(|ues  caractères  particuliers  tenant  à  ce  lait  (|ue  le  ventiicule  liauclie 
coiilinuo  à  i'onctionncr  d Une  façon  à  jx'u  |)rès  noi'iuale.  La  tuberculoses 
pulmonaire  a_uit  de  même,  du  moins  dans  certaines  formes:  cesl  la  tultei*- 
cuhtse  liliii'use.  dans  la(|uelle  |>rédominent  les  lésions  scléreuses  et  em|iliv- 
sémateuses.  i|ui  détermine  la  dilatation  du  ccenr  droit. 

Ainsi  le  |iouuion  retentit  sur  le  cdsur  et,  par  I  intermédiaire  de  cet 
orj^ane,  peut  trouhler  tout  ror^anisme.  H  met  encore  en  o'uvre  un  autre 
mécanisme,  celui  de  I  auto-intoxication.  Nous  ne  parlons  pas  seulement 
des  modilicalious  dans  les  échan^^es  «gazeux.  Sans  doute.  ralisor|>liou 
insuftisaute  de  lOxy^éue  on  ICxlialalion  incom|>léle  de  I "acide  carl)oni(pie 
engendre  une  série  de  troubles  i^fénéranx.  Mais  il  ressort  encore  de  nos 
expériences  ([ue  le  [touiuon  protè<;('  Tor^ianisme  contre  un  j^rand  noud)re 
de  poisons.  S(M1  rôle  est,  jus(prà  un  certain  |)oint,  eomparahie  à  celui  du 
foie.  Or,  tandis  (|ue  le  foie  n'a|^it  ([ue  sur  les  produits  cliai'riés  par  la 
veine  poite.  le  poumon  peut  intervenir  plus  fré([U(Mumenl,  car  toutes  les 
substances  solultles,  (pielle  ipie  soit  leur  voie  (rentrée,  doivent  forcé- 
ment, avant  d  arriver  aux  centi'es  nerveux,  passer  par  le  réseau  |)idm(»- 
naire. 

Pour  mettre  eu  évidence  I  action  du  poumon  sur  les  poisons,  on  peut 
utiliser  deux  méthodes  :  injecter  comparativement  la  s(dution  toxicpie 
pai-  une  veine  périphéri(|ae  et  j»ar  le  l)out  central  de  la  carotide.  Dans  ce 
<lerniei'  cas.  le  iioison  arrivera  dans  la  circulation  générale  sans  avoii- 
Iraveisé  le  poumon.  On  peut  encore  avoir  rocoui's  aux  eircidatious  artili- 
cielles.  On  reconnaît  ainsi  ([ue,  pour  agir  sur  les  poisons,  le  |>oumon, 
même  séparé  du  corps,  doit  recevoii'  de  I  ail"  ou  de  I  oxygène;  si  I  on  fait 
passer  par  les  voies  res|)iratoires  un  gaz  inerte,  comme  1  liydiogène,  son 
iidluence  cesse  de  sexercer. 

Nos  recherches,  conlirmées  et  complétées  par  celles  de  Hoeii,  (iiu- 
ranna,  Callero,  démontrent  cpie  le  poumon  |)eul  |)rotéger  roi-ganisme  non 
seulement  en  icjetant  les  toxi([ues  volatils,  mais  encore  en  arrêtant  et 
neutralisant  certains  poisons  lixes,  pndialilemenl  en  leui'  faisant  >ultirmie 
oxydation. 

Ces  données  nouvelles  fournies  |>ar  rexpérimentation  sont  di'  nature  à 
expli([uei'  ceitains  svmplômes  enregistrés  en  clinicpie.  On  admeHail   déjà 
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(|iit',  (liins  les  iiilcclioiis  ai^iit's  des  voies  respiratoires,  la  (liniinulioii  du 
(•liaiii|)  (le  riiéiiialose  ne  l'end  pas  compte  des  syinptônies  et  qu'il  l'aut 
faire  une  part  iiii|)ortante  à  l'intoxication.  On  a  été  ainsi  conduit  à  invo- 
quei'  la  rorniation  de  toxines  dans  le  foyer  rnorhide.  A  cette  cause  indé- 
niahle.  il  faut  en  ajontei'  une  autre  :  rinsnflisance  de  léliniination  ou  de 
la  tiansioruiation  des  poisons. 

Les  lésions  ou  les  trouMes  fonclionuels  de  lappareil  res|)iratoirc  provo- 
(pient  donc  une,  auto-intoxication  conti'c  hupudle  pouri'out  liiltei'  d'autres 
or^ani's,  le  foie  par  exemple.  Mais  l(>  surcioit  de  travail  iini)osé  à  cette 
jflande  se  traduira  liieutôt  par'  des  lésions  nouvelles  :  on  trouvera,  à 
laulopsie.  une  dégénérescence  des  cellules  liépali(pu's,  (jui  fait  rai'euMUit 
défaut  en  cas  daltérations  pulnionairi's. 

Intei'vcnant  ainsi,  dès  (pic  le  poumon  est  lésé  ou  simplement  trouMé, 
lauto-intoxication  rend  compte  de  tous  les  phénomènes  morbides,  lîlle 
expli(pu'  le  désaccord  souvent  fort  marqué  entre  les  synq)tômes  graves 
présentés  par  le  malade  et  le  peu  de  signes  physiques  révélés  par  l'aus- 
cullation.  Elle  rend  compte,  en  tout  cas.  d(>  certaines  lésions  de  second 
ordre.  11  v  a  lien  aujourd  hui  d'étudier  le  foie  pulmonaire,  et  prolta- 
hleincnt  pourra-t-on  reconnaître  un  jour  l'existence  de  lésions  rénales 
relevant  du  même  mécanisme,  en  dehors  de  tout  intermédiaire  cardiaque. 

C'est  peut-être  aussi  à  des  tiouhles  d'ordre  toxique  qu'il  faut  rattacher 
l(>s  altérations  osseuses  qu'on  observe  dans  les  affections  des  voies 
aéiiennes  et  des  plèvres  et  que  M.  Marie  a  décrites  sous  le  nom  d'ostéo- 
aithro])athies  hypertrophiantes  d'origine  pncumique. 

Rôle  de  quelques  tissus.  —  Si,  ([uittantles  viscères,  nous  envisageons 
les  tissus,  nous  observons  des  faits  non  moins  intéressants. 

Le  tissu  musculaire  peut  provoquer  de  nombreux  troubles  secon- 
daires. Dans  le  surmenage,  par  exemple,  son  travail  excessif  retentit  sur 
toute  l'cconomie.  Nous  avons  à  peine  besoin  de  rajjpeler  le  cœur  forcé  qui 
se  ti-aduit  j)ar  des  phénomènes  d'asystolie  aiguë,  les  manifestations  ner- 
veuses, rhyi)erthermie,  les  troubles  de  la  glycogénie  hépatique,  la  fré- 
quence de  l'albuminurie,  l'hypertoxicité  du  sang  et  de  l'urine.  Sans 
doute,  dans  l'exemple  choisi,  les  phénomènes  sont  complexes,  mais  il 
semble  bien  que  la  suractivité  et  la  fatigue  du  umscle  expliquent  la  plu- 
part des  modifications  que  nous  venons  de  citer  :  c'est  une  auto-intoxi- 
cation d'origine  musculaire. 

Pour  le  tissu  oslco-niédulluire,  dont  on  conunence  à  saisir  l"iMq)or- 
tance,  en  pathologie  générale,  on  connaît  seulement  les  embolies  grais- 
seuses consécutives  aux  fractures  et  à  l'ostéomyélite. 

Enfin  la  peau  peut  retentir  sur  l'organisme  par  deux  procédés  :  en 
suscitant  une  série  d'actes  réllexes,  souvent  rapidement  moilels;  en  pro- 
voquant l'auto-intoxication,  quand  son  fonctionnement  devieid  insuffisant, 
c'est-à-dire  dans  les  cas  de  lésions  étendues;  c'est  surtout  la  néphrite 
qu'on  oljserve. 
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Rôle  du  système  nerveux.  -  Ucsic  ••nlin  !.•  ssslriiK'  iii'i\.'ii\.  \|>ns 
les  détails  donnés  dans  les  cliapilics  |»t(''((''(lt'ii|s.  nmis  n^vdiis  njs  hcsuin 
(rôludici-  loiiniKMiu'nl  son  inllncncc.  i;a|)|i(>ioiis  scnicnu-nl  (|n"il  nv  ;i, 
|)our  ainsi  diiv.  pas  une  maladie  d'or^an"  (jiii  ne  puisse  être  siinnléc  imi 
nnc  allorlion  norvenso.  Ondn  passe  en  revue  les  syuiplouies  de  riivslérir 
el  Ton  verra  ipTils  se  e(ud'oiidenl  aussi  hien  avec  ceux  des  alVerlions  di«'es- 
lives  (pi'avec  ceux  des  lésions  eardiaipu's  on  pninion.iiies.  La  nu'Uie  tv- 
niaiipie  |)eul  s"ap|)litpu'r  aux  lésions  (U^anicpies.  La  svinpIoniatolo'MC  si 
eliar^ée  du  lahes  sullil  à  le  déuionirer.  Pendant  lonj^leiups  on  a  considéré 
connue  souIVrant  de  «iastral^ie  les  individus  atteints  de  crises  ;iastri«|ues. 
Nous  avons  vu  un  lalM-litpie  ipii  sidiil  la  (aille  ponr  des  crises  V(''sir;des, 
dont  on  navait  |)as  saisi  la  nalnre. 

Les  alt'ections  nerveuses  |tenvenl  niodiliiw  lirrilaliililt'  el  l.i  seiisil»ilil(' 
(h's  orjianes,  leur  uioti'icité.  lenrs  actes  lonclionnels  et  notaunneiM  lenr 
sécrétion,  lenr  cii'cidation.  Iimu'  nutrition.  Connue  exemples  du  |)reuiier 
j;roupe,  nous  citerons  les  anesihésics  et  les  hyjierestliésies  des  tissus,  des 
viscères  (  viscéralijfies),  des  (U'i^anes  des  sens.  Connue  exemples  du  deuxième 
•groupe,  nous  rappellerons  les  crampes  et  les  paralysies,  les  Ironliles  mo- 
teurs du  cœur,  tachycardie,  pouls  lent  |)eiiiianenl,  svncctjte.  les  inoditi- 
cations  des  mouvements  respiialoires  l't  notammeid  la  res|)iration  de 
(ilieyne  Stokes.  \ eut-on  des  exemples  de  trouhles  sécrétoires  et  cii'cnla- 
loires,  il  suffit  de  sij>nale.r  les  ecchymoses,  les  congestions,  Ns  li('moii;i- 
gies,  les  crises  de  vomissenuMits,  de  diarrhée  el  de  siu'ur.  (juani  an\ 
modilicatious  nutritives,  tantôt  elles  portent  sur  un  organe  on  sur  un 
tissu,  telles  sont  les  éruptions  cntanécs,  les  maux  perforants,  les  ostéo- 
pathies et  les  arthropathies,  si  longtemps  rangées  dans  le  groupe  des 
lésions  rhumatismales,  tantôt  elles  se  traduisent  par  des  modilicatious 
générales  qui  peuvent  secondairemejit  produire  des  lésions  viscérales. 
Telle  est  par  exemple  linlluence  de  la  phosphatnrie.  Thomas  avait  signalé 
la  phosphaturie  couune  une  des  causes  de  la  néphrite  interstitielle. 
M.  A.  Roltin  a  décrit  une  aihuminmie  phospliaturitpie  (pii  jioiurait 
aboutir  à  une  lésion  rénale  et  reconnaîtrait  pour  cause  piédisposanle 
Tarthritisme,  pour  cause  déterminante  le  surmenage  nerveux. 

Il  nous  seiait  facile  de  citer  d'innomhrahles  exemples  empiiudés  à 
la  |)athqlogie  nerveuse.  Ou  il  nous  suflise  de  rappeler  encore  la  l'ié(uience 
des  troubles  réflexes  ayant  pour  point  de  dépari  les  organes  des  sens. 
Ceux-ci  ne  semblent  pas  letentir  aulremeid  sni'  I  économie  :  expiinsion 
péripliéri([ue  du  systèuu'  nerveux,  ils  ne  |>rovo(pient  des  svm|iallnes  mor- 
j)idcs  <[ue  sous  l'influence  de  ce  système. 


La  rapide  étude  (pie  nous  venons  de  faire  nous  semble  ('lablii'.  dniie 
"afon  indiscutable,  ((ue  jamais  une  lésion  ou  nn  lioid)l('  ne  peni   rester 
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local.  l)('s  (|iriint'  |>aili('  ost  altt'inlc,  loiilcs  les  autres  le  sont  à  ItMir  tour; 
mais  t'Ilt's  le  sont  à  dos  degrés  et  sous  des  i'ormes  variables,  ee  <jui 
ex|»li(|ue  la  diveisité  el  la  nndliplieilé  des  types  elini(jues.  Or,  dans  C(!r- 
lains  cas.  la  lésion  locale  niodilie  toute  l'éconouiie,  jiarce  quClle  est  pro- 
voquée par  un  organisme  vivant,  une  bactérie  par  exemple,  produisant  des 
substances  solubles  rapidement  absoi-bées.  Ces  faits  sont  bien  connus  et 
nous  ny  avons  pas'  insisté.  Ce  (pu^  nous  avons  voulu  mettre  en  évidence, 
c'est  (pie  les  troubles  fonctionnels  entrainent  des  modifications  ««énérales. 
L'étude  que  nous  avons  faite  nest  donc  (junn  corollaire  de  la  pbysiolo<^io. 
C'est  de  la  coiuiaissance  exacte  du  fonctioiuieiuent  normal  cpi'on  peut 
<léduii"e  le  nu'canisme  des  manifestations  pathologiques.  Mais,  cpiand  une 
partie  lésée  a  retenti  sur  une  autre,  celle-ci  devient  à  son  tour  le  point  de 
départ  de  nouvelles  manifestations  morbides.  Toute  une  série  d'organes 
se  prennent  ainsi  successivement,  et  le  clinicien  éprouve  souvent  de 
grandes  diflicultés  à  rétablir  la  chronologie  des  accidents.  C'est  par  un 
examen  attentif,  minutieux,  par  une  interprétation,  souvent  fort  délicate, 
des  troubles  actuels,  qu'il  parviendia  à  reconnaître  quel  a  été  l'organe 
premièrement  atteint  et  à  reconstituer  les  séries  morbides  dont  nous 
venons  desquisser  le  mécanisme. 
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